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grosse  Fortschritte  gemacht  Wir  verdanken  die  letzteren  nicht  der  an  Worten 
reidien»  an  Bedeutung  armen,  Speculalion  sogenannter  geistreicher  Kfipre.  Die 
rastlosen  Bestrebungen  nach  Wahrheil  suchender,  rorurtheilsfreier,  Forscher  haben 
die  Wissenschaft  überhaupt,  wie  jeden  Zweig  derselben,  gefördert.  Die  Indu- 
ctions-Hethode,  durch  Baco  ins  Leben  gerufen  und  durch  Kant  allgemei- 
ner verbreitet,  hat  die  Wege  bezeichnet,  auf  welchen  wir  zur  wahren  Erkenntniss 
gelangen.  Ihr  allein  verdanken  wir  die  grossen  Fortschritte  der  Natur- Wissen- 
schaft; ihr  verdanke  auch  ich  sämmtliche  Resultate,  welche  ich  mit  diesen  Blättern 
übergebe.  Wer  in  meinem  Buche  mehr  sucht,  als  sich  auf  -tglgjiem  Wagenden 
liess,  den  werde  ich  nicht  befried|gtt;  ^uuk^en  mit  'Inir  das  Leben  der  Zellen 
und  durch  dasselbe  das  fcahMKcfer  Pflanze  kennen  zu  lernen  wünscht   und  sich 

""  'lanlniss  unseres  noch  sehr  mangelhaften  Wissens  nicht  scheut^ 

ich  dasselbe  genauer  anzusehen. 
Hit  dem  Gedanken  einer  vergleichenden  Anatomie  der  Zellen  ging  ich  an  die 
Bearbeitung  des  vorliegenden  Werkes;  die  Resultate  vermehrten  sich,  mir  selbst  fast 
unbewusst.  Als  alle  wesentlidi  verschiedenen  Zellen-Ailcn  nach  einer  und  der- 
selben Methode  untersucht  waren,  hatte  sich  mir  eine  ^osse  Gesetzmässigkeit, 
eine  schfine  Harmonie,  entfaltet;  ich  hatte  Manches  gelernt,  was  ich  nicht  er- 
wartete. Manches,  was  ich  zu  wissen  glaubte,  war  mir  dagegen  unsicher  gewor- 
den. Die  genauere  Erforschung  der  Zellen-Arten  führte  zum  Gelassbündel,  das 
letztere  zum  Wachsthum  der  Pflanüe;  so  entstand  durch  eine  vergleichende 
Anatomie  der  Zellen  eine  Lehre  vom  inneren  Bau  und  vom  Leben  der 
Gewächse,  an  welche  ich  zu  Anfang  dieser  Arbeit  nicht  gedacht.  Dass  sie  un- 
gesucht entstand,  ist  vielleicht  kein  schUmmes  Zeichen  für  den  Werlh  der  von 
mir  befolgten  Methode.  Ich  werde  die  letztere  in  gleicher  Weise  auf  die 
verschiedenen  zusammengesetzten  Organe  der  Pflanze  ausdehnen  und  hoQe 
innerhalb  einiger  Jahre  in  einem  zweiten  Beitrage  zur  physiologischen 
Botanik,  die  Resultate  meiner  künftigen  Forschungen,  über  die  Enlwickelung, 
den  Bau  und  das  Leben  der  Pflanzen-Organe  niederzulegen.  —  Das  vor- 
liegende Buch  umfassl  die  allgemeine  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewäclise, 
'  demnadi  die  eigentliche  Basis  der  wissenschaftlichen  Botanik;  es  bildet  ein  für 
sich  abgeschlossenes  Ganzes. 

Wir  besitzen  mehrere  trellliclie  Lehrbüclier  der  physiologischen  Botanik ;  es 
fehlt  dagegen  ein  Werk,  dessen  Verfasser  alle  wichtigeren  Punkte  selbst,  und 
zwar  mit  Benutzung  alter  jetzt  bekannten  llülfsmittcl,  nach  einer  und  derselben 
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So  eotlasse  ich  denn  mein  Buch  mit  einiger  Besorgniss,  aber  mit  weit 
grösserer  Hoffnung.  —  Ich  fürchte  hie  und  da  geirrt  zu  hahen;  ich  kenne 
zum  Theit  schon  jetzt  die  Mängel  meiner  Ari>eit,  aber  mir  sind  auch  ihre  festen, 
nicht  angreifharen  Seiten  ebensowohl  bekannt;  ich  hoffe  für jwichtige, 
hislier  ungelöste,  Fragen  Aufklärung  zu  bringen. 

Die  Pflanze,  eine  wundervolle  Schöpfung  göttlicher  Allmacht,  ein  gleich  dem 
Thier  belebtes,  aber  einfaches,  willenloses,  Wesen,  verdient  im  vollsten  Maasse  unsere 
Aufmerksamkeit.  Möchten  sich  ihr  recht  viele  und  vor  allem  recht  gründliche 
Forscher  zuwenden !  —  Das  Leben  der  Pflanze,  un^eich  efiillcher  als  des  tMeres 
Leben,  giebt  uns  den  Schlüssel  fa  Ittztwafc^ -das  Thier  fuhrt  uns  zum  Menschen 
und  durch  den&gUi^  ,Mtr'V6)üleit.  In  der  Natur  greifl  allrs  in  einander,  alles 
iKM^ig,  herrlich  und  schön,  selbst  da,  wo  wir  des  Schöpfers  Weisheit 
'  irtcht  erkennen.  Wie  die  Natur  unendlich  gross,  so  ist  auch  die  Beschäftigung  mit 
ihr  erbebend;  wie  in  ihr  alles  Harmonie,  so  muss  auch  die  Wtssensdiafl im  Ein- 
klang wirken.  Dem  Ineinandei^ifen  ihrer  Zweige  verdanken  wir  die  verbesserten 
Methoden,  'die  grössten  Entdeckungen  unseres  Jahrhunderts.  Die  ganze  Wissen- 
schaft ist  unter  sich  verkettet,  sie  umschlingt  auch  ihre  Jünger  zum  gemeinsamen 
Wirken. 

Berlin,  im  Apiil  IS52. 

HermaiiD  Schacht,  Dr. 
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I.  Einleitflng.  . 

$.1.  Siine  genaue  Keantniss  der  Pflanzenzelle,  ihres  Entslebens,  ibres  Baues  und 
ihnr  Aiubildung  ist  ffir  die  wisseaschafUicbe  Botanik  überaus  wicbüg.  Die  Zelle  ist  du 
Elementar  -  Or^'  der  Pllane,  aus  mebr  oder  weniger  modificirten ,  d.  b.  bei  ihrer  Aiu- 
bilduDg  mehr  oder  weniger  veriniSertea,  Wbn  bflitebt  sowohl  die  niedrigste  als  die 
höchste  Pflanze;  die  Lehre  von  der  POanzcnzelle  ist  sowifAe  Fundamental  -  Lehre  der 
wissenscbalUicheu  Botanik.  Wie  jedes  Studium  der  reineren  tbierisdien  AM8to)^iruait 
den  Geweben  beginnt,  so  muss  auch  das  Studium  der  POaDzen- Anatomie  und  Physiolo- 
gie, wenn  es  irgend  fruchtbringend  sein  soll,  mit  den  verschiedenen  Arten  der  Zellen  und  '^ 
mit  den  verschiedenen  aus  ihnen  gebildeten  Geweben  anfangen.  Eine  Kenntniss  der  ver- 
scliiedenen  Zellenarten  im  Tertigen  Zustande  ist  hier  ebenso  wenig  wie  bei  den  thieriscbeo 
Geweben  ausreichend,  man  muss  das  Entslehen  der  Zelle  und  ihre  Veränderungen  wäh- 
rend der  Ausbildung  Schritt  für  Schritt  verfolgen ,  man  muss  die  Zelle  in  ihrem  norma- 
len Verhällniss,  im  Zusammenbang  mit  anderen  Zellen  und  wiederum  durdi  chemische 
Mittel  aus  diesem  Zusammenbang  getrennt,  als  isolirte  Zelle  genau  studiren,  man  musi 
die  Einwirkung  cliemiscfaer  Hillel  sowohl  auf  die  entstehende  als  auf  die  ausgebildete 
Zelle  anb  genauste  kennen  lernen. 

Die  neuere  Zeit,  durch  eine  richtige  Methode  geleitet  und  durch  bessere  Hülfsmiltel 
krallig  unterstützt,  hat  unsere  Kenntniss  vom  Bau  der  Gewächse  begründet  und  vermehrt; 
den  unslerbUchen  Arbeiten  Robebt  Bbown's,  Mevku's,  v.  Hohi/s,  Scbl.eii>eh's  und  Un- 
atR's  verdanken  wir  die  Grundsteine  zur  wirklieben  Kenntniss  der  Pflanzenzelle;  für  das 
Verhallen  der  Zelle  zu  chemischen  Reagentien  haben,  ausser  v.  Hobl,  die  Herren  Pinn, 
HutTtR«  und  Huldeh  Grosses  geleistet;  auch  Tb.  Hutiic's  Arbeiten  über  die  Zelle  sind 
(Or  die  Wissenschaft  nicht  ohne  Werth  geblieben. 

Wie  aber  in  der  menschlichen  Erkcnntniss  kein  Stillstand  möglich,  wie  es  nnr  eia 
Fort-  oder  ein  Knckschreiten  giebl,  so  kann  auch  die  Wissenschaft  nicht  stille  stehn; 
wie  eine  Entdeckung  andere  gebiert,  wie  eine  Erkenntniss  zur  Quelle  vieler  anderen  wird, 
so  musste  auch  die  Lehre  von  der  Pflanzenzellfl  durch  neue  Entdeckungeu  und  verbes- 
serte Methoden  immer  weiter  schreiten.  Zu  diesen  neuen,  lilr  die  Pflanzen- Anatomie 
wichtigen  Entdeckungen  und  den  durch  sie  verbesserten  Methoden  gehört  zunächst  die  rich- 
tige Anwendung  chemischer  Reagentien  unter  dem  Hikroskrop  und  das  von  Sgidlzb  in 
Rostock  entdeckte  Macerations- Verfahren.  Den  unschätzbaren  Werth  der  Entwicklungs- 
Gescliichle,  den  besonders  Schlkweh  so  recht  gellend  machte,  erkennend;  schien  mir 
SciiCST,  die  PDgaiMuel]«.  1 
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deslialb  eine  g«uue  Untersucbung  sämmtLicher  Zellenarteii  nach  einer  und  der- 
selben Helbode  unter  Anwendung  aller  jetzt  bekannten  und  aU  brauchbar  erprob 
ten  HOirsmittel  wichtig  und  Titr  die  Wissenscbafl  werthvoll  zu  sein. 

Schon  die  genaue  Kenntniss  einer  Zellenart  ist  wichtig,  sie  zeig!  aber  noch  kei- 
nen Zusammenbang  loit-  dem  Ganzen;  weil  sieb  die  eine  Art  der  Zelle  so  rerbSU,  folgt 
uocb  kein  Gleiches  fSr  die  anderen  Zellenarten.  Eine  genaue  Untersuchung  aller  Zel- 
leoarten  nach  einer  und  derselben  Methode  ist  der  einzig«  Weg  zur  riclitigen  Er- 
kenntnisB  für  das  Zellenleben  der  Pflanze.  Eine  derartige  Untersucbung  zeigt,  dass  alle 
Pflaozenzellen  in  nahebei  gleicher  Weise  entstehen,  dass  die  Grundsubslani  aller  Pfianzen- 
zellen  ursprünglich  dieselbe  ist,  dass  aber  nach  der  Art  der  Terneren  Ausbildung  gr«M«i 
sowohl  physikalische  als  chemische  Verscbiedenbeilen  auttreten,  uäS  dass  dfese  Verschieden- 
heilen  der  Zelle  selbst  mit  den  Fuoclionen  itenefben  im  genauen  Zusammenhange  stehen. 
Eine  solche  Untersucbung  zeigt  uns  die  Einheit  in  der  Natur;  aus  einer  kleinen  Zahl 
cbesflMi  T«rschiedner  Stofte  erbaut  sieb  die  Pflanze,  Reichtlium  in  Form  und  Farbe  ent- 
-  faltend  und  die  mannigralligsten  Producte  liefernd;  der  Protest,  der  Zellenbildung,  des 
Zellen-Wachsthums  und  der  Zellen  -  Verdickung  ist  bei  allen  Pflaijzen  und  bei  allen  Zet- 
lenarten  so  ziemlich  derselbe,  Alles  deutet  auf  ein  grosses,  wenngleich  uns  nodi  fern- 
liegendes Gesetz. 

Im  Besitz  eines  der  ausgezeichnetsten  Mikroskope*)  und  mit  t|«ssen  Anwendung 
so  ziemlich  vertraut,  glaubte  ich  zu  einer  solchen  Arbeit  berechtigt  tu  sein.  Die  gros- 
sen Schwierigkeiten  eines  solchen  Unternehmens  nicht  verkennend ,  gebe  icli  dennofch 
mit  einiger  Scheu  die  Resultate  meiner  Forschungen,  wohl  wissend,  dass  ich  als  Mensch 
irren  kann  und  gewiss  auch  hie  und  da  geirrt  habe,  aber  mit  dem  festen  Bewusstsein, 
dass  ich  nur  die  Wahrheit  suchte.  Mehrfach  habe  icli  im  Laufe  der  Untersuchimg  meine 
Ansichten  geändert,  mehrfach  selbst  gefunden,  dass  mich  bisher  ein  Irrtbum  umfing,  im 
Allgemeinen  genoss  ich  jedoch  die  Freude,  dass  ein  Resultat  das  andere  unlerstütite, 
eine  Untersuchung  die  andere  bestStigte,  ergänzte  oder  erweiterte.  So  hoffe  ich  denn 
auch  durch  diese  Arbeit  die  Kenntniss  der  Pflanzen  -  Gewebe  zu  vermehren  und  durch 
sie  eine  festere  Basis  für  die  Pflanzen  -  Anatomie  und  Physiologie  zu  begränden.  Ich 
werde  nicht  aulbOren  in  derselben  Weise  forizuarbeiten ,  die  Förderung  der  Wissenstiiaft 
wird  immer ,  soweit  meine  schwachen  Kräfte  reichen ,  das  Hauptziel  meines  Strdtens 
sein ;  ich  werde  niemals  anstehn,  von  mir  begangene  irrtbQmer,  sobald  ich  sie  als  solche 
erkenne,  zu  berichtigen.  Nicht  der  Irrtbum  selbst  kann  den  Meuscheu,  den  Gelehrten,  schin- 
den; einen  Irrthum,  den  man  erkannt,  zu  bericlitigen,  sobald  sich  die  Gelegenheit  bietet, 
ist  Pflicht;  einen  erkannten  Irrthum  zu  versdiweigen,  oder  wohl  gar  durch  Scheingründe 
zu  unterstützen,  ist  Frevel  an  der  Wissenschaft  und  Wahrheit. 

Von  einer  grossen  Anzahl  genau,  und  zwar  während  der  Untersuchung 
notirter  Beobachtungen,  von  einer  nicht  minder  grossen  Anzahl  höchst  genauer  Zeicb- 
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nuDgen  kann  ich  leitler  nur  einen  verhältnissmissig  kleinen  Tlieil  in  diesem  Buche  wie- 
dei^eben;  ich  habe  überall  diejenigen  Beobachtungen  und  Zeichnungen  gewählt,  welche 
das  schlagendste  Reaullal  gewähren,  und  einen  fraglichen  Punkt  am  sichersten 
entscheiden,  doch  habe  ich  dabei  niclit  unterlassen,  anderer  Beobacblungen ,  die  ich 
qicht  ausführlich  mitlheilen  kann,  kurz.iu  gedenken.  Um  jeden  Forscher  in  den  Stand 
zu  setzen,  meine  Beoba^tungen  wiedeHioleu  und  präfen  zu  kAnnen,  habe  ich,  wo  es 
-  möglich  war,  solche-  Pflanzen  zur  Untersucbung  gewählt,  die  hei  uns  heimisch,  und  dem- 
nach jedem  zugänglich  sind,  leb  habe  überall  die  Beobachtung  für  sich  hingestellt,  da- 
mil  jeder  selbst  daraus  entnehmen  kann,  nas  ihm  das  Rechle  scheint,  damit  jeder  in 
ita  Stand  gesetzt  werde,  die  Schlüsse,  welche  ich  aus  den  Beobachtungen  gezogen,  zu 
prüfen ;  aus  denscfbei)  Grflndm.  werde  ich  das  Verfahren  der  Untersuchung  selbst  aufb 
Genaueste  crürtern. 

Auf  einem  so  au^edehnten  und  zum  Theil  -noch  so  wenig  t>eba«iteii  Gebiete  der 
Wissenschaft  schien  mir  zunächst  eine  Fälle  gründlicher  Untersuchungen  notbwend^  ich 
balle  es  überhaupt  für  sehr  gewagt,  ans  einer,  wenngleich  noch  so  unzweifelhaften 
Beobachtung  aufs  Allgemeine  scbliessen  zu  wollen;  eine  erwiesene  Thatsache  gilt  für 
mich  nur  als  Sporn  zur  Untersuchung  möglichst  vieler  ähnlicher  FSIIe;  wenn  auch  hier 
dasselbe  Factum  unrerändert  wiederkehrt,  so  halte  ich  mich  berechtigt,  es  als  Geseti 
für  alle  FSIIe  anzitnehmen,  wenn  es  dagegen  entweder  modificirt auftritt  oder  nicht  wieder- 
kehrt, so  kann  es  nur  für  den  einen  oder  andern  Fall  massgebend  sein.  Eine  Fülle  genauer 
Beobachtungen  führt  überdies  zu  einer  grossen  Sicherheit,  indem  eine  Beobachtung  die 
andere  controlirt  und  verrollständigt ;  ich  habe  meine  Untersuchungen  deshalb  über 
mj^dist  fiele  und  mögliebsl  verschiedene  Pflanzen  ausgedehnt,  und  gerade  durch  die 
FAI]^  der  Beobacblimgen ,  wie  ich  glaube,  ein  ziemlich  sicheres  Besultat  gewonnen.  In 
Betreff  der  Litteratur  darf  ich  mich  keiner  solchen  Fülle  rühmen,  ich  habe  nach  bestem 
Wiaaen  überall  dasjenige  kurz  und  bestimmt  gegeben,  was  mir  für  die  geschichtliche 
Entwickelung  der  Wissenschaft  wesentlich  erschien ;  dass  ich  nicht  auf  jede,  oftmals  höchst 
verkehrte,  Ansicht  eingegangen,  wird  man  mir  hoffentlich  verzeihen, —  Wissenschaft- 
lidie  Streitigkeiten  kann  ich  nur  da  biUigen,  wo  sie  zur  Förderung  der  Wissensdiaft 
beilragen;  ich  habe  deshalb,  wo  idi  Anderen  widersprechen  musste,  das  Factum  meiner 
Untersuchnng  möglichst  klar  und  scharf  vorangestellt,  damit  der  Leser  selbst  für  oder 
g^n  midi  entscheiden  könne;  ich  habe  mich  bemüht,  jede  bittere  Polemik  zu  ver- 
meiden. Eben  so  verhassl  als  letztere  ist  mir  der  Streit  um  Prioritäts  -  Ansprüche : 
da  es  bei  euier  so  ausgedehnten  Arbeit  nicht  möglich  ist,  alle  oftmals  in  grössern  Wer- 
ken oder  in  Zeitschriften  zerstreuten  Beobachtungen  und  Ansichten  über  die  Pflanzenzelle 
zu  kennen,  so  bemerke  ich  hier  zum  Voraus,  dass  ich  mich  gern  aller  Prioritäts  -  An- 
sprüche begebe ;  nicht  die  Sucht  nach  Entdeckungen  bat  mich  bei  dieser,  sowie  hei  mei- 
nen früheren  Arbeiten  geleitet,  glühende  Liehe  zur  Wissenschaft  und  der  Wunsch,  die 
letztere  nach  Kräften  zu  fördern,  sind  die  friehfedem  meiner  Bestrebungen.  Ich  glaubte 
durch  «ine  vergleidiende  Anatomie  der  Pflanzenzellen  nicht  blos  der  Wissenschaft,  son- 
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dem  auch  dem  Leben  einen  Dienst  tu  leisten ;  zaiilreidie  Erzeugniese  des  PflanzeBreichs 
dienen  dem  HenBchen  sowohl  als  Nabningsmittel  als  zu  technischen  Zwecken;  ich  will 
nur  an  die  zur  Anfertigung  der  Gewebe  uo  wichtige  Bastzelle  erinnern:  eine  genaue 
Kenntnis»  der  PDanzenEellen  und  ihrer  Prodacte  muss  demnach,  wie  sich  mit  ziemlicher 
Sicherheit  erschli^sen  löset,  sowohl  für  Industrie  und  Handel  wichtig,  als  Itir  die  Lant^- 
und  Forstwirtbschan  erspriesslicb  werden. 

$.  2.  Von  der  Methode  ist  das  Resultat  der  Untersuchung  tunächsl  abliingig,  e* 
ist  dedalb  meine  erste  Aufgabe,  über  die  Methode  und  daren  Anwendung  zu  reden. 
Wie  bei  jeder  UntersudiuAg  ist  es  auch  hier  nothwendig,  dass  die  Methode  richtig,  d.  h. 
der  Frage  und  dem  tiegenstaude  derselben  angemessen  sei,  man  muss  zuerst  wisfOib 
iranii»  man  so  und  nicht  anders  fragt,  und  auf  wel^e  Weiss  and  durch  weIrJie 
Mittel  man  die  gestelUen  Fragen  ISsen  kstm. 

Bei  einein  go  iobnierigen  und  Tielseiligen  Gegenstände  der  Untersuchung,  wie  ihn 
di»  nfanieuEelle  bietet,  wird  man  sich  mehrerer  Methoden  bedienen  müssen,  man 
wird  die  Fragen,  die  man  sich  gestellt,  auf  verschiedene  Weise  und  durdi  verschie'- 
dene  Mittel  zu  Idsen  haben.  Das  Entstehen  der  Zelle  wie  die  Betraclitung  der  jungen 
Zellengefoilde  kann  hier  ebensowenig  wie  die  Betrachtung  der  fertigen  Zelte  allein  lom 
genSgenden  Resultate  führen;  die  Anwendung  chemischer  Mittel  kann  hier  nur  dann  vob 
wahrem  NuUien  sein,  wenn  man  durch  sie  die  VerSndenmgen,  welche  die  Pflanzenzelle 
im  Laute  ihrer  Enlwickelung  und  Ausbildung  erleidet,  zu  erfahren  sucht. 

Die  Entwicklungs-tieschichte  lehrt  uns  das  Werden  und  die  fortschreitende  Ent- 
wicklung der  einzelnen  Pflanzenzeile,  sowie  ihre  Vereinigung  mit  anderen  Zellen  zu  den  ^so- 
genannten Geweben;  sie  ist  eines  der  wicbUgsten  Mittel  cur  wahren  Erkenntniss  der 
Zelle  und  ihres  Lebens.  Da  man  jedoch  nur  in  sehr  wenigen  Fällen,  z.  B.  bei  einigen 
Conterven,  das  Entstehen  neuer  Zellen  direct  Terfolgen  kann,  so  ist  für  sie  zunicbsl 
eine  richtige  Beurtheilung  der  Reihenfolge  verschiedener  Entwicklungszustände  nothwendig. 

Die  Untersuchung  der  Zellenentstebung  erfordert  zweierlei:  1)  ein  Mikroskop  ersten 
Ranges,  ein  Mikroskop,  welches  bei  richtiger  Behandlung  die  zartesten  Linien  mit  der 
bestimmtesten  Schärfe  kundgieht,  das  überhaupt  allen  Anforderungen  entspricht 
die  man  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Optik  an  dasselbe  machen  darf);  2)  eines 
durchaus  kundigen  Beobachter,  einen  Beobachter,  der  sehr  viel  gesehen  bat  und 
der  im  Stande  ist,  das  Gesehene  richtig  zu  deuten.  —  Wir  würden  im  Betreff  d«r 
Zellenbiidung  viel  weiter  sein,  wenn  man  fiberall  diese  beiden  Haupt -Erfordernisse  genau 
erwogen  halte.  Das  Auftreten  der  kleinsten  Linie  giebt  hier  oftmals  den  Ausschlag; 
solche  Linien  sind  aber  nur  bei  starker  (400-  big  dOOmaliger)  Vergrüssenmg  sichtbar  zu 
machen;  hier  wie  bei  der  Entstehung  des  Pflanzen  -  Embryon  ist  ein  Mikroskop  mit  star- 
ker Objectiv'  und  schwacher  Ocular-Vergrösserung  allein  zulässig;  Beobachlungen  mit 

■)  Ich  Ttrweiie  hier  aaf  p.  21  meiner  Schrift  „da*  Milirotk<in  u.  a.  V,"  nad  empreble  lar  dl«  «cÜwierigen 
■UotarsvcliaBgen  dl«  grossen  ntnen  M[l>ri>»kop«Ob«rliliu*er't  ^„i  i\*  »mIi  ihnen  cantlmirUn  «an  BAntcb*. 
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anders  constniirten  Instrumenten  angestellt,  -haben  hier,  die  Untersucfaang  mag  Abrigeos 
noch  80  treu  und  noch  so  sorgßttig  angestellt  sein,  nenig  Werth.  Ebenso  nidttig  wie 
die  GDte  des  Mikroskops  ist  aber  auch  die  Urtheilsßhigkeit  des  Beobachters  selbst,  es  ist 
nidit  so  leicht,  aus  den  verschiedenen  von  einander  unabhängigen  Entwicklungs •  ZastAn- 
den  der  einzelnen  Zelleir* die  richtige  Reihenfolge  dieser  Entwicklungsslufea  aufiuflnden, 
äas  Gesehene  richtig  lu  beurtheilen. 

Die  Annendung  von  Reagentien  im  Verein  init  der  Entnicklnngsgescbicbte  Uhrt 
oft  za  Bcbfinen  Resultaten,  durch  die  Verinderungen ,  welche  hier  das  chemiscbe  Hittd 
-bewiAt,  wiri  oftmals  der  normale  Zustand  erst  recht  deutlich.  Um  sich  jedoch  durch 
diese  Veränderungen  nicht  m  tSusclien,  muss  man  die  Wirkung  der  Reagentien  auf  jung« 
nnd  alte  Bellei  duKh  vielfacbe  Erfahrung  aufs  Genaueste  kennen.  Sowohl  hier  als 
bei  fertigen  Zellen  wird  dÜ  Ührtvirkung  eines  einzigen  Reagens  nicht  genügen,  man  muaa 
deren  mehrere  nach  einander  cunsequent  untf  mit  Ttfnicht  anwenden,  und  die  oft  sehr 
verschieden  auftretenden  Veränderungen  durch  das  eine  oder'  äa&anierfi  UiUel  auf  die 
junge  PQanzenzelle  genau  sludlren.  Als  besonders  wichtige  Reagentien  empfehle  idfii*i]io 
Anwendung  der  JodlOsung,  der  Chlorzink -Jodlüsung,  der  c«Dcentrirten  Scbwefelsiure, 
die  BenntiuBg  von  Jod  und  Schwefelsäure  und  das  Kochen  mit  Aetzkali. 

In  sehr  vielen  Fällen  wirken  einige  dieser  Mittel  zu  energisdi,  in  noch  andern 
wird  man  auch  durch  sie  zu  keiner  eigentlichen  Klarheit  Aber  den  Process  der  Zellen- 
bildung gelangen,  in  nicht  minder  hSufigen  Fällen  wird  man  dagegen  dnrdi  sie  entschie- 
dene Gewissheit  erreichen.  —  Nicht  jede  Pflanze  ist  fQr  die  eine  oder  andere  scbwi»- 
rige  Untersuchung  gleich  tauglich,  was  sich  an  der  einen  leicht  und  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden ISsst,  ist  bei  der  andern  selbst  mit  grosser  Mühe  nicht  zu  erledigen.  leb 
habe  bereits  in  meiner  Entwicklungs-Geschichte  des  Pflanzen-Embryon  dieses  Verhältnisses 
gedacht ;  wie  nicht  jede  Pflanze  zur  Beobachtung  des  Bef^uchtungsacls  geeignet  ist,  eben 
so  wenig  kann  man  jede  beliebige  Pflanze  mit  Vorlheil  zum  Studium  der  Zellenbildimg 
wählen.  Hier  wie  dort  muss  man  prüfend  zu  Werke  gehen,  sich  nicht  voreilig  IQr  die 
eine  oder  andere  Ansicht  entscheiden,  niemals  auf  unvollständige  oder  unsichere  Beobacb- 
tongen  bauen,  sondern  nur  das  annehmen,  was  man  vollständig  und  mit  der  ent* 
sdiiedensten  Sicherheit  wahrgenommen. 

Wer  viel  und  gründlich  beobachtet,  weiss  aus  eigner  Erfahrung,  wie  coBstant  die 
Natuf  ihre  wesentlichen  Zwecke  verfolgt,  und  wie  wenig  Mittel  sie  zur  Erreidiuog  dieser 
Zwedte  bedarf.  Die  Zellenbildung  ist  aber  jedenfalls  eine  der  wesentlichsten  Erscbeinnn- 
gen  des  Pflanzenlebens ;  es  ist  demnach  mehr  als  nahrscbeialicb ,  dass  dieser  Process 
■it  wenig  Hodi8cation  nach  einem  Grund-Gesetz  erfolgt.  Die  neuen  Forschungen  von 
Mohl's  und  NiEfiELi's  haben  diese  Vermulhung  aufs  Glänzendste  bestätigt,  meine  neue- 
■ten  Arbeilen  haben  mich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  dem  Ziele,  dieser  Einheit,  noch 
tXwt»  näher  geführt.  Ich  stütze  mich  nur  auf  ganz  sichere  Beobachtungen  und  ecbliesse 
von  diesen  auf  andere  Fille,  wo  die  Beobachtung,  durch  verschiedene  Umstände  er- 
schwert, kein  so  sicheres  Resultat  ergab.    Nidit  das  Werden  der  Zelle  allein,  auch  die 
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Terscbiedenen  Homent«  ihrer  AusbUduDg  gehftren  der  Entnicklungsgeschichle  an,  erst 
durch  sie  erfShrt  man ,  wie  die  Zelle  wächst ,  wie  ihre  Zellwand  sich  verdickt ,  welcho 
Producte  die  eine  und  die  andere  Zelle  liefert.  Durch  sie  erfährt  man,  wie  die  apSler-' 
hin  so  ungleich  au^eBildeten  Zellen  alle  in  gleicher  Weise  und  aus  gleichen 
StoTfen  entstanden;  durdi  sie  lernt  man  wiederum  die.'Einheit  in  der  Natur,  die  mit 
geringeu  Mitteln  Grosses  schaflt,  bewundern.  Die  Entwicklungsgeschichte  ist  danach 
eins  der  wichtigsten  Mittel  zur  genauen  Kennlniss  der  Pflanzengewebe ,  ohne  sie  wird 
man  hier  wie  in  so  vielen  anderen  Fällen  niemals  lu  einer  Klarheit  kommen,  sie  allein 
kann  aber  auch  niemals  genügen ;  die  Betrachtung  des  vollkommen  entwickelten  ZuBtandes» 
und  ein  Vei^leicb  desselben  mit  dem  Werdenden  ist  nicht  minder  wichtig. 

Die  Betrachtung  des  Fertigen  zeigt  uns  die  Zelle  der  vtrschiedenCn  Geweb« 
in  ToUkommner  Ausbildung;  die  Gestalt  der  verschiedsmA  Zellen,  die  Art  ihrer  Ver- 
didiung  und  die  Beschaffenheit  ihres  Inhalts  sind  hier  von  grosser  Wichti^eit.  Wir 
sehen  oftouls  In  eiaer  Pflanze  neben  den  verschiedenen  Arten  der  Parencbfmzellen 
GeüRszellen,  Holzzellen,  Bastzellen,  Oherliaulzellen  und  Korhzellen,' alle  sowohl  in  ihrem 
pbvsikalischen  als  chemischen  Verhalten  durchaus  verschieden  und  doch  afle  auf  gleiche 
Weise  und  ans  gleichen  Stoffen  entstanden.  WShrend  die  Parenchymzelle,  zartwandig 
und  schwach  verdickt,  neue  Zellen  oder  assimilrrbare  Stoffe  bildet,  führt'eine  Reihe  von 
GefSsEzellen ,  oft  auf  die  zierlichste  Weise  venlickt  und  mit  einander 'durch  Resorption 
der  Querwände  zu  einer  Röhre  verbanden,  Luft;  während  sich  die  Holzzelle  von  der  Bast- 
zelle,  beide  lang  gestreckt  und  mit  verdickten  Winden,  durch  ihre  Starrheit  unter- 
scheidet, charakterisirt  sieb  die  Oberhautzclle  durch  die  eigentbümliche  Art  ihrer  Verdik- 
kung,  die  Korkzelle  durch  ihre  so  abweicbende  Form  und  ihre  chemische  Beschaffenheit. 

Für  die  Betrachtung  des  Fertigen  hat  man  eben  so  sehr  wie  bei  der  EMwiddungs  - 
Geschichte  auf  die  kleinsten  Details,  auf  die  zartesten  Linien  zu  achten,  deshalb  sind 
hier  wie  dort  die  gelungensten  Präparate,  die  zartesten,  Tollkommebsten 
Schnitte,  und  dds  beste  und  vollkominenste  Mikroskop  durchaus  nothwendig.  Wie  - 
man  gelungene  Schnitte  erhält  und  wie  man  das  Mikroskop  zu  ihrer  Betrachtung  zweck- 
mässig behandelt,  habe  ich  in  meiner  Anleitung  zum  Gebrauch  dieses  Instruments  ge- 
zeigt*),  es  bleibt  mir  nur  noch   Obrig  über  die  Anwendung  chemischer  Mittel  zu  reden. 

Die  Anwendung  chemischer  Mittel  ift  erst  in  neuerer  Zeit  zur  eigentlicheii. 
Geltung  gekommen;  während  man  sidi  bisher  in  der  Regel  auf  wenige  Reagentieu,  auf 
Jodlösung  uud  auf  Jod  und  Schwefelsäure  bescliränkte ,  bedient  man  sich  jetzt  verschie- 
dener Ssuren,  des  Aetzkali's,  der  Chlorzink-JodjOsung,  des  Zuckers  und  der  Schwefel- 
säure. Durch  das  von  Schulze  in  Rostock  entdeckte  Macerations-Verfahren  isoUrt  man 
mit  Leichtigkeit  die  verschiedenen  Zellen,  man  kann  sie  jetzt  fflr  sich  studiren,  sie  noch- 
mals unter  Anwendung  der  genannten  Reagentien  prüfen.  Auf  diese  Weise  gelangt  man 
zu  den  schönsten,  äberraschendsten  Resultaten;  um  zu  den  letzteren  zu  gelangen 


*)  II.  SciACET,  Dis  Mikroäkap  and  seine  ADwendoDg.  Berlin,  lääl.  VerUgtODG.W.F.HcELLER,  (Pr. l>/,Tli[r.) 
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ist  abei** zweierlei  durchans  nolbwendig:  1)  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  dem  Gegen- 
stand der  Untersuchung  vor'  der  Aawei)dung  chemischer  Reagentien  und  2)  eine  ^len 
BO  genaue  Behanntscbafl  mit  4er  Wirkung  eines '^eden  Reagens  auf  die  chemischen 
Grundstoffe  der  Pflanzen;  nnr  auf  diese  Wfise  kann  eine  TSuschong  vermieden,  die 
Wiasenschafl  wirklich  gefördert  werden. 

Da  es,  wie  ich  schon  einmal  au^esprocfaen ,  mein  grossester  Wunsch  ist,  meine 
Beobachtungen  von  Anderen  «iederholt  zu  sehen,  so  werde  ich  hier  das  von  mir  benutzte 
Verfahren  der  Untersuchung  etwas  genauer  hezeichnen.  —  Ich  verschalfle  mir  zunSchst, 
wo  ich  es  nicht,  wie  z.  B.  bei  den  Conferren,  mit  einzelnen  ZellenfSden  zu  thun  hatte, 
mftglichst  vollkommene  Quer-  und  Längsschnitte,  diese  betrachtete  ich  zuerst 
unter  Wasser  und  zmr  «lit  einer  starken  ObjecUv-  und  einer  schwachen  Ocular-Ver- 
grOssentng,  in  der  Regel  mit  deJInSj'stem  9  und  den  Ocular  1  meines  OaERHAEnsER'schen 
Mikroskops,  ich  zeichnete  alle  mir  wichtigen  Präparale'ävf»' -Genaueste  und  bewahrte 
hJufig  die  Präparate  selbst  zur  nachherigen  Vergleichung  unter  CUvreildomlteung,  ich 
nolirte  ausserdem  sogleich  Alles,  was  sich  durch  die  Zeichnung  nicht  wieilergebift 
liess.  Darauf  behandelte  ich  eben  so  gelungene  Schnitte  zunächst  mit  JodlOsung, 
dann  mit  Jod  und  Schwefelsäure,  dann  liess  ich  auf  andere  nicht  minder  gelun- 
gene Sdinitte  Chlorzink -Jodlösung,  auf  noch  audere  coucentrirtc  Schwefelsäure,  dann 
wiederum  auf. andere  Zucker  und  Schwefelsäure  einwirken ')•  Nachdem  ich  die  VerSn- 
derang,  welche  jedes  Reagens  auf  den  Pflanzeuschnilt  hervorrief,  genau  beobaditet,  ge- 
zdchnet  und  notirt  hatte,  kochte  ich  durchaus  gelungene  Quer-  und  Längsschnitte  in 
einem  Ponellanschälchen  mit  starker  Aetzkalilauge ,  ich  liess  die  Lauge  über  der  Spiri- 
tuslampe  ein-  oder  zweimal  aufwallen,  hob  dann  die  Schnitte  mit  einer  Präparimade 
heraus  und  brachte  sie  in  ein  Schilchen  mit  Wasser.  Ffir-  das  Kochen  mit  Aetzkali- 
lAsung  ist  ein  UhrschSlchen ,  das  für  das  Maceraüons- Verfahren  durchaus  geeignet  ist, 
nicht  brauchbar;  die  Hitze  steigt  zu  plötzlich  und  das  Glas  zerspringt.  Idi  betrachtete 
jetzt  die  im  Wasser  ausgelaugten  Schnitte  für  sich  und  wandte  darauf  dieselben  vorhin 
erwähnten  Reagentien  nach  einander  auf  die  mit  Aetzkali  gekochten  Präparate  an.  Auf 
diese  Weise,  erfuhr  ich,  wie  das  Aetzkali  gewirkt,  welche  Stoffe  es  entfernt,  welche  es 
verindert  und  auf  welche  es  nicht  eingewirkt  hatte;  auch  hier  ward  wiederum  das  Nß- 
tfaigfr  gezeichnet  und  n*tirl,  auch  hier  wurden,  wenn  es  möglich  war,  die  Präparate 
aufbewahrt. 

Das  von  Schdlze  entdeckte  Hacerations  -  Verfahren ,  ein  Kochen  der  Pflanzentbeile 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure,  benutzte  ich  auf  zweierlei  Weise.  Ich  mace- 
rirte  zuerst  zarte  Quer-  und  Längsschnitte  in  einem  Uhrschälcben.  Die  Einwirkung  durfte 
nach  Umständen  oftmals  nur  wenige  Secunden  dauern,  indem  nach  längerem  Erwärmen 


*)  Man  briogl  ita  sehr  zirjctt  SchoiU'ia  linen  TropCen  Zackerayrup  dtr  Apolliekeo,  enirerni  den  Zocker' 
Mft  mil  einam  Ilurpiniel  ond  tilgt  eiatn  Tropfen  Sthwefelslare  (3  Thsile  «ngl.  SchwcfaUtore  und  I 
Tb«il  WaiHr)  binzo,  die  roseorolhe  Firbnog  zeig!  ticb  binOg  «rii  D*cb  10  HmatcD. 
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der  Scboitt  in  seine  einz^nen  Zellen  zerfiel.  Die  nacerirten  Sdtnitte  «ur^D  mit 
einem  dQnn  ausgezogenen  GlaBsUbchen  sogleich  herausgehoben  und  in  ein  ScbSlcben 
mit  Wasser  gebracht,  Der  Interzelhilargtoff  war  hier  n  der  Regel  ganz  oder  tbeilweisa 
verschwunden.  Darauf  macerirle  ich  fileiaD  Släckchen  derselben  Pflanze  oder  desselben 
Pöanzentbeils,  indem  ich  sie  mit  dem  Chlorsäuren  Kali  und  der  Salpetersäure  in  ciae 
Kocbröbre  brachte  nnd  hier  das  von  Schdlze  angegebene  Verfahren  genau  befolgte  *). 
Der  Inhalt  der  Kodu^bre  ward,  sobald  sich  die  äusseren  Iheile  der  Pfianzenstacke  lu 
Ksen  begannen,  in  eine  grössere  Schale  mit  Wasser  enlleerl,  die  herausgebolKnen  POan- 
censtöcke  wurden  nach-Cmslinden  mehrmals  mit  Wasser  und  Alkohol  ausgekocht  vmi 
dann  zur  Beobachtung  verwandt.  Auch  hier  ward  wiederum  alles  mir  wichtig  Sebeinenda 
geseiebnet  und  notirt,  das  Präparat  selbst  aufbewahrt.  Dann  TMBuchte  ich  das  eine 
oder  andere  der  früher  genannten  Rnigenlien  auf  die  d«rch  Haceraiioa  tsolirten  Zellen.  — 
Nach  dem  Kochen  mit  Kali  utod  nacb  der  Maceraliou  wirkten  die  chemischen  Mittel 
m  der  R«§el  ganz  andtfs  als  vorhin-,  in  einigen  Fällen  halte  das  Kali,  wenngleich  nicfat 
.•fydirend,  ähnlich  wie  die  Maceration  gewirkt,  d.  h.  denselben  Stoff  entfernt,  in  seiser 
Wiitung  auf  den  Zellstoff  unterschied  sich  dagegen  das  Kali  von  dem  Haceratio'ns- Ver- 
fahren sehr  wesentlich,  hier  zeigte  sich  zunächst  die  grosse  Bedeutung  einer  genauen 
Kenntniss  der  Wirkung  des  cheroiscben  Mittels  auf  die  verschiedenen  Grundstoffe  der. 
Pflanzen;  in  anderen  Fällen  wirkte  das  RaU  Oberhaupt  ganz  anders  als  die  Maceration. 

Auf  diesem  zwar  etwas  zeitraubenden,  aber  durch  seine  Resultate  belobn^eD 
Wege  untersuchte  ich  sämmtliche  Zellenarlen  der  Pflanzen,  und  zwar  bei  mögltckst  vle* 
len  und  mAglicbst  verschiedenen  Pflanzen;  ich  wandte  dieselben  Reagentien  auf  die- 
selbe Weise  auf  junge  und  auf  vollkommen  entwickelte  Zustände  an  und  lernte 
durch  sie  die  chemischen  und  physikalischen  Veränderungen  während  der  Entwicklimg 
und  Ausbildung  kennen.  Da  ein  Resultat  das  andere  stQlzt,  eine  Beobachtung  die  ando-a 
eoatroltrt,  so  glaube  ich  manche  Frage  bestimmt  entscheiden  zu  kennen;  in  mancben 
Flllen  kann  ich  nur  Vermuthungen  aussprechen,  in  noch  anderen  nur  zu  neuen  Fragen 
Miregen.  Ich  betrachte  die  vorliegende  Arbeit  als  den  ersten  Versuch  zu  einer  verglei- 
ebead«B  Anatomie  der  Pflanzenzelle,  ich  bitte  niemals  zu  vei^essen,  wie  ungeheuer  daa 
Feld  der  Untersuchung  ist,  und  wie  wenig  die  Kraft  eines  Menseben  vermag,  ich  itoSe 
jfldodi  durch  diese  Arbeit  das  Interesse  tüchtiger  Forscher  I6r  diesen  Gegoastand  neu 
angeregt,  den  Weg  fernerer  Forschung  bezeichnet  zu  haben. 

).  8.  FAr  die  erfolgreiche  Benutzung  chemischer  Mittel  unter  dem  Mikroskop  ist 
es,  wie  schon  er^äbnt,  zunächst  erlorderlicb ,  mit  der  Wirkung  dieser  Mittel  Mil  die 
verschiedenen  chemischen  Grundstofl'e  der  Pflanze  genau  bekannt  zu  sein.  Leider  laHaa 
sich  diese  Stofi'e,  wenigstens  nach  unseren  jetzigen  Scheidungsmetboden,  nicht  all« 
rein  nnd  in  zur  chemischen  Analyse  genügender  Menge  darsteilen ,  wir  müssen  uns  des- 
halb vorläufig  mit  der  Reacllon  der  chemischen  Mittel  unter  dem  Mikroskop  begnügen. 


')  H.  ScucBT,  Du  Hikroskofi  und  astno  Anwendniig.  p,  31. 
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Ab  wesenUidi  TencUcdene  Stoffe  idusb  ich  die  folgenden  bezeichnen : 

Der  PflanienielUtorf  oder  die  Cellulose  charakteriBirt  sich  darch  Lösticlr- 
heit  in  coDcentrirter  ScbwefelsSure  und  Ualfelichkeit  hi  AelzkaH.  Der  PQaMZdDzellglofi 
wird  auseerdem  in  vielen  F&llen  schon  ditrcb  Chlorzink- Jodl&sung  blau  geUrbt,  Jod 
and  ScbwefeUfinre  bewirken  diese  FSrbung  noch  leichter,  es  giebt  dagegen  auch  Pflan- 
Eeniellstoff,  den  weder  Chlonink  -  Jodlösung  noch  Jod  und  SchwefelsSore  blau  ßrben. 
Jodlüsung  13rbt  die  Cellulose  sdiwach  gelb,  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  nicht 
Das  Haceralions  -  VerfUiren  nach  Schulze  l6st  den  PflanzenzellgtoS';  die  zarteren  Partim 
der  auB  CelloloBe  bestehenden  Zellwand  werden  natArlicb  scbneNer  als  die  etirker 
verdickten  Stellen  derselben  angegriffen,  deshalb  zeigt  eine  macerifte  Pfianzenzelle  oft- 
mals wirklicbfl  Löcher,  während  durch  Kali  isolirt  in  derselben  Zellenart  nur  verdfinnla 
Stellen  der  Zellwand  aullrelen.  EM»  Kfli  bewirkt  itn  {geringes  Aufquellen  der  Cellulose. ' — 
Der  Pflanzenzellsloff  scheint  auf  der  einen  Seite  in  Stflchmehl  oder  in  einen  dem 
Slärkmebl  verwandten  Stoff  überzugehen ,  auf  der  andern  Seite  «her  sowohl  •ü  !jfflogett 
als  auch  in  Kork -Substanz-  verwandelt  zu  werden.  —  Der  Pflanzeozellstoff  biMN^ 
die  Grundsubstanz  der  primairen  Zellwand  und  der  Verdickungsschichten  der  PQanzeo- 
zelle;  die  Wand  aller  jungen  Zellen  besteht  nur  aus  ihm;  der  Zellstoff  scheint  jedoch 
in  mancherlei  Modificationen ,  die  sich  namentlich  in  den  Nuancen  der  Färbung  durch 
Cblorziok- Jodlösung  oder  durch  Jod  und  Schwefelsäure  kundgeben,  aufzutreten-  Die 
Kohle  des  reinen  Zellstoffs  erscheint  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  F.  Schdlzb 
(Tagblatl  der  XXVnf.  Naturforscher-Versammlung,  p.  13.  Gotha,  Sept.  20.  51.)  unter 
dem  Mikroskop  gleich  dem  Diamant  farblos  und  durchsichtig.  Die  chemische  Analjsfl 
des  Pflanzenzellsloffs  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

nach  Paten  nach  Frohbehc  und  von  Baumhaueh  nach  Mitscherlicb 

C.        12.  24.  li. 

H.        20.  42.  20. 

0.        10.  21.  10. 

Das  Xjlogen  oder  der  holzbildende  Stoff  verhält  sich  umgekehrt  wie  der 
Zellstoff;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwierig,  Aetzkali 
lOst  ihn  leicht  und  vollständig ;  Cblorzink-Jodlögung  und  Jod  un«}  Schwefelsäure  bewirken 
keine  blaue  Färbung,  Jodlösung  sowie  Zucker  und  ScAwefelslure  sind  ebenfalls  indiffe- 
•rent;  beim  Kochen  mit  dilorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  nach  der  An- 
gabe von  ScBDLze  wird  das  Xylogen  gelöst.  —  Das  Xylogen  findet  sich  In  der 
primairen  Zellwaud  und  in  den  Verdickungsschichten  aller  verholztm  Zellen  abgelagert, 
es  bewirkt  die  Starrheit  der  Zellwand  und  hindert  die  Reaction  der  vorhandenen  Cellu- 
hWB  aif  Jod  ind  SchwefeMure.  Das -Xylogen  ist  wahrscheinlich  ein  Umwandelungs - 
Product  des  Zellstoffs;  eine  chemische  Analyse  desselben  ist  nicht  vorhanden. 

Der  Cuticnlarstoff  oder  die  Korkiubslani  verhält  sich  gegen  concentrirte 
ScbwefelsäHre  und  Aetzkali  wie  das  Xylogen,  Scbwefelsdare  löst  ihn  nicht,  Aetzkali  löU 
ihn  Uicfal,  er  uotenoheidet  sich  dagegen  von  letztenn  weg^t^ob  durch  sun  Verhalten 
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ZU  oxydirenden  Hittein;  beim  Kochen  mit  cbloreanrem  Kali  and  Salpetersiure  wird  der 
Cnücularstoff  nicht  gelöst,  vielmehr  in  eine  zShe,  harzartige  Substanz  verwandell, 
welche  in  Aether  und  Alkohol  löslich  ist,  im  PIstinlöffel  mit  heller  rossender  Flamme,  einen 
schwach  aromadschen  Geruch  verbreitend,  verhrennt  und  eine  lockere  Kohle  hinteriasst- 
Die  CuticnlarsubBUhz  findet  sich  in  der  Wand  der  alteren  Korkzdlen,  welche  oftmals  ganz 
aus  diesem  StofT  bestehen,  und  in  den  sogenannten  Cuticularsdiichten  der  OberhaulzelleD ; 
die  Cnticolarsubstanz  hindert  gleicR  dem  Xylogen  die  Reaction  des  Jods  und  der  Schwefel- 
saure auf  den  noch  vorhandenen  Zellstoff;  es  scheint,  als  ob  dieselbe  ein  Umwandlungs- 
Product  des  Zellstoffs  wäre,  da  mit  der  Zunahme  des  Cuticularstoffs  der  ZeUgtoff  ab- 
nimmt, bis  er  endlich  ganz  verschwindet.  MiTEcsEiarcB  fand  im  Kork  der  Korkeiche  (in 
100  Theilen): 

C.  65,  73.  —  H.  8,  33.  —  (X  S«,  54,  —  N."l,  50. 

Der  Interzellula/stoff,  oder  derjenige  Stoff,  welcher  die  Zellen  verbindet,  ver- 
hält jM  'Shulich  wie  das  Xylogen :  Scbwefelsfiure  löst  ihn  entweder  gar  nicht  oder  nur 
.'schwierig,  Aetzkali  dagegen  löst  ihn  mehr  oder  weniger  rasch ;  Jod  ~  und  Schwefelsäure,  des- 
gleichen Chlorzink-Jodiösungßrben  ihn  niemals  blau.  Der  Interzellulargtoff  scheint  gleich 
dem  ZelfstofT  in  mehreren  Modificationen  aufzutreten,  darnach  richtet  sich  der  Grad  seiner 
Lösliehkeit  in  Schwefelsäure ;  der  Interzellularstoff  einiger  Pilze,  Flechten  und  Algen  wird 
schon  durch  Kochen  mit  Wasser  gelöst. 

Die  wahre  Cuticula  ist  dem  Interzellularstoff  identisch,  und  wie  es  scheint,  nur 
dorchdie  Einwirkung  der  Luft  in  Farbe  und  Verhalten  ein  wenig  modificirt;  sie  löst  sich  in 
Aetzkali  und  wird  von  concenlrirter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen ;  die  Cuticula  der  Hutpilze 
st  schon  in  Wasser  löslich.  Sowohl  der  Interzellularstoff  als  die  Cuticula  sind  Aussonde- 
rangen der'ZellwanduDg;  beide  enthalten  niemals  Zellstoff,  sie  sind  dem  Xylogen  näher  als 
dem  Cuticularstoff  verwandt,  da  beide  durch  das  Macerations- Verfahren  nach  Schulze 
gelöst  werden;  eine  chemische  Analyse  fehlt  zur  Zeit, 

Die  ProteTn- Verbindungen  der  Pflanzenzelle  werden  durch  concenfiirte  Scbwe- 
felsSure  nicht  gelöst,  dagegqn  von  Aetzkali  angegriffen,  Jud  und  Schwefelsäure  ßrbt  sie  gold- 
gelb, Chlorzink  -  Jodlösung  bewirkt  ein  Zusammenziehen  oder  Gerinnen.  Jodlösung,  sowie 
Salpetersäure  und  Ammoniak  färben  sie  hochgelb,  Salzsäure  bewirkt  nach  24  Stunden  eine 
violette,  Zucker  und  Schwefelsäure  nach  lOMinuten  eine  schön  rosenrothe  Färbung.*  Die 
'Protein -Verbindungen  dringen  zum  Theil  mit  anderen  Stoffen  in  die  Zellenwand  ein.  Das 
Protein  besteht  nach  Hulder  aus: 

C.  40,  —  H.    10.  —  H.  62.  —  0.   12. 

Zahlreiche  organische  Verbindungen,  die  zum  Theil  Uebergaogs- Glieder  der  erwähn- 
ten Kohlenwasserstoff- Verbindungen  sein  m6gen,  finden  sich  theils  im  Inhalt,  Iheils  in 
der  Wand  der  Zelle ;  da  sie  sich  aber  durch  ihr  Verhalten  zu  Reageiftien  unter  dem  Mi- 
kroskop nicht  scharf  charakterisiren  lassen,  so  kann  ich  hier  auf  sie  nicht  weiter  eingehen ; 
'ch  verweise  auf  Mdlder's  physiologische  Chemie,  wo  man  ein  rdcbes  Material  genSuer 
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AnalyseD  findet,  lieber  die  sogenannleD  asBimilirbaren  Stoffe,  das  StJriun_<;bI,  lotUin,  de|^ 
Zucker  u.  s.  w,,  sowie  Ober  die  Oele  und  Harze,  desgleichen  Aber  die  Salze  in  den  Zellen 
werde  ich  in  dem  nfichsten  Abschnitt  reden. 

Muldeh's  incrustirende  Sobstanz  mCchte  vielleicht  meinem  Xylogen  entsprechen. 
Er  hat  fürerstere  eine  Formel  aurgestellt,  die  aber,  wie  ich  glaube,  nidit  richtig  sein 
kann;  Hdldeb  zieht  von  der  Formel  des  Holies,  welches  nach  Frokeerg  und  tok 
.BiuMBACEft  aus: 

C.  64.  —  H.  88.  —  0.  Sfi. 
besteht,  die  Formel  des  Zellstoffes  ab  und  erhält  so  Tür  die  incrustirende  Substanz: 

C.  40.  —  H.  46.  —  0.  18. 
In  jedta  Holz  iflttd.  aber,  wie  ich  zeigen  werde,  ausser  dem  ZellstofT  und  dem 
Xylogen  noch  InterzellularsubsfiAB,-.  Protein  -  Vgyfciiidjingen  und  andere  nicht  genau  zu 
charakterisirende  Stoffe  enthalten,  man  kann  flberdies  htli  kakiem  Holz  für  das  relative 
Terbaltniss  des  öEellstoffs  zum  Xylogen  aufkommen,  mit  der  Zunatabe  ies  letzten,  nimnU, 
wie  es  scheint,  der  Zellstoff  ab,  eine  einfache  Subtraction  der  einen  Formel  von  &#» 
andern  kann  bier  deshalb  niemals  auch  nur  ein  annäherndes  Resultat  gewähren.  Die 
Korksubstanz  ISsst  sich  schon  eher  einer  Analyse  unterwerren,  da  sie  den  grOssten  Theil 
des  altem  Korkes,  aus  dem  der  Zellstoff  ganz  rerschnindet,  bildet;  aber  auch  sie  ist  im 
Kork  nicht  (rei  von  Interzellularsubstanz. '  Die  grossen  Fortschritte  der  organischen  Chemie 
werden  mit  dem  Miki'oskope  im  Bunde  uns  hoffentlich  Aber  kurz  oder  lang  ein  Trennungs- 
Verfabren  der  Tür  die  Pflanzen  wesentlichen  Grundstoffe  schenken;  vielleicht  wird  sich 
Manches  dadurch  anders,  als  es  jetzt  erscheint,  gestalten;  vielleicht  wird  mancher  Stoff,' 
Ober  den  bis  jetzt  nur  das  Mikroskop  mil^^BeihQire  chemischer  Agentien  Auskjinll  gab, 
auch  durch  die  Analyse  selbst  bestStigt  und  in  seiner  wahren  Zusammensetzling  erkannt 
vCerden,  mancher  dagegen  als  Zwischenglied  eines  andern  Stoffs  erscheinen.  Die  CHemie 
wird  mit  Hülfe  des  Mikroskops  uns  hoffenfhch  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Stoffe 
liefern;  Andeutungen  zu  dieser  Entwicklungs -  oder  Umwandlungs-Gescbicbte  des  einei» 
Grundstoffs  in  den  andern  glaube  Ith  durch  meine  mikro^opischea  Forschungen  in 
diesem  Buche  geben  zu  können.  Der  Uebergang  des  einen  Stoffs  in  den  andern  durdi' 
den  Vegetalionsprozess  der  Zelle  selbst,  so  interessant  und  folgenreich  seine  Kenntniss  fAr 
das  lieben  der  Pflanze  auch  ist,  erschwert  die  chemische  Untersuchung;  die  ungleichen  Resul-' 
täte  der  bisherigen  Analysen'  finden  in  dieser  stetigen  Umwandlung  der  Stoffe  ihre  Er-  - 
kISmng.  Wir  sehen  z.  B.  bei  dem  Zellstoff  der  Flechte  den  direclen  Uebecgang  desselben 
in  Slärkmehl,  wir  sehen  beim  Kork  den  Uebergang  des  Zellstoffs  in  Korksubstanz,  wir 
sehen,  wie  sich  das  Slärkmehl  durch  den  Vegetationsprozess  der  Pflanze  selbst  in  Dez^n 
und  Zucker  verwandelt,  und  wie  rückwärts  wiederum  der  Zucker  in  Stärkmebl  Abergeben 
kann;  wie  aus  dem  Zersetzungs- Produkt  des  Slärkmehls  Zellstoff  u.  s.  w.  entsteht,  wie 
flberiiaupt  der  chemische  Prozess  im  Leben  der  Pflanze  fort  und  fort  waltet;  wie  die 
Pflanxenzelle,  so  lange  sie  wirklicli  lebt,  gleich  der  TbierzeUe.  in  stetiger  Veränderung 
begriffen  ist.-  Das  eigentliche  Agens  dieser  Umwendinngen  ist  in  der  Thier-  wie  in  der 
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Pflantenwelt  die  sticketoffbaltige  SubsUnz,  sie  leitet  die  Bildung  und  die  Entffickelung  der 
Zelle  uud  ihrer  Prodncte,  mit  ihrem  Verechwinden  erlischt  das  Leben  der  Pflanzenwlle. 
Der  GahruDgsprozess,  die  Eiomrkung  der  SchnefelsSure  auf  den  Zeflstoff  lur  Bildung 
des  Stirkmehls  zeigt  uns,  wie  leicht  die  eine  Kohlenwasserstoff- Verbindung  in  die  andere 
übergeht.  -Auf  dieser  Umwandlung  des  einen  Stoffs  in  den  andern  beruht  das  ganze  Leben 
der  Pflanze ;  die  tlilduDg  der  Zellen  und  der  assimilirbaren  Stoffe  in  ihnen,  sowie  der  Secrete  ans 
ihnen  ist  ein  chemischer  Prozess  unter  der  Leitung  der  Vegotationskraft,  welche  iSe  Pflanze 
sowohl  als  jede  einzelne  Zelle  derselben  beherrscht.  Diese  Vegetalionskraft,  die  wir  zur  Zeit 
noch  nicht  erkläre»,  aber  auch  nicht  wegläugnen  kßnnen,  bedingt  sowohl  die  Art  des  Entste- 
hens als  des  Wachsthums  und  der  Ausbildung  der  Zellen,  als  Triger  dieser  Kraft  könnte 
,  wiederum  vielleicht  die  stickstoffhaltige  Substanz  betrachtet  w^rd^ ;  das 'Verhalten  des 
Primordialschlauchs  zur  Bildung  und  werteren  EnlnuMTang  der  Pflanzenzelle  scheint  mir 
dieser  Vermulhung  gilnst%.  —  Gründliche  Untersuchungen'  und  verbeaserte  Methoden 
werdu  iuäi  hier,  wie  ich  hoffe,  allmalig  den  Schleier  lüften  und  die*  Grenze  unsers 
'  nissens,  wenn  auch  nicht  ganz  aufheben,  so  doch  immer  weiter  zunickdrängen. 

Durch  die  Ghemie  allein  den  ganzen  Lebens  -  Prozess  der  Pflanzenzelle  er- 
kUren  zu  wollen,  würde  zur  Zeit  nur  lächerlich  erscheinen ;  wie  das  Licht,  wie  die  Wärme 
und  wie  die  Elektricität  auf  das  Leben  der  Zelle  einwirkt,  wissen  wir  durch  directe  Ver- 
suche nooh  gar  nicht,  und  dodi  üben  alle  drei  gewiss  einen  grossen  Einfluss  auf  das  letz- 
tere; hier  ist  der  Untersuchung  noch  ein  grosses,  reiches  Feld  geßffnet. 


n.   Die  weseutlicheD  Thelle  der  PnaDzenzellf. 

Unter  Pflanienzelle  verstehe  ich  mit  den  meisten  Pflanzenanalomen  nicht  die 
Membran. der  Zelle  allein,  sondern  die  letztere  sammt  ihrem  flüssigen  und  festen  In- 
halt. —  Die  Pflanzenzelle  entsteht  als  rundes  oder  längliches  vollständig  gesdilossenes 
Sackchen,  bei  ihrer  weiteren  Ausbildung  verändert  sich  sowolil  die  Gestalt  der  Zelle  als 
die  Beschaffenheit  ihrer  Membran  und  ihres  Inhalts,  diese  Veränderungen  erzeugen  die 
verschiedenen  Arten  der  Pflanzengewebe,  deren  Betrachtung  dieses  Buch  zunächst  gewidmet 
ist.  Un  indess  die  verschiedenen  Arten  der  Pflanzenzellen  genau  kennen  zu  lernen,  muw 
nan  zuvor  die  Zelle  selbst  im  Allgemeinen  und  zwar  in  allen  ihren  wesentlichen  Theilen 
anfs  genaueste  kennen;  als  solche  betrachte  ich  die  Zellenmembran,  das  Proto- 
plasma, den  Zellenkern,  den  Primordialschlattoh  und  den  übrigen  aowo.hl 
fifissigen  als  festen  Inhalt  der  Zelle. 

Di«  Zellenmembran. 
f.  4.    Die  Zellenmembran  bildet  die  äussere  feste  stickstofffreie  Umkleidsng  d«r 
Pflanzenzelle;  eie  besteht  ans  einer  primairen  Membran  und  aus  VerdicAuags- 
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scfaicblen;  die  primaire  Membran  bildet  ein  geschlossenes SSckcben,  sie  ist  ursprüng^i<h 
nirgend  durcblüchert,  nur  in  seilenen  Fällen,  z.  B.  in  der  Gefässzelle  und  im  Sphagnum- 
Blatt,  entSieben  später  durcb Resorplioa  an  bestimniten  Stellen  wiiklicbe  Likfapr.  In  den  Ver- 
dichungsscbicliten,  welclie  sich  vom  Primordialscblauch  aus  auf  die  Innenseite  der  primaireD 
Zellenraembran  niederscbiagen,  finden  sich  dagegen  tod  Anfang  an  verdünnte  Stellen  oder 
gar  wirkliebe  L{idier;dieselben  dienen  der  EndosmosB  undEsosmose.  —  Die  .Bildung  derVer- 
dickungsscbicbten  erfolgt  nicht  immer  an  allen  Seiten  und  an  allen  Stellen  der  Zellwand  in 
gleichem  Grade;  es  entstehen  sowohl  regelmässige  als  unregehnässige  Btl'dungen,  Spi[alen, 
Spalten  und  Poren.  —  Weder  die  primaire  Zellenmembran  noch  die  Verdickuagsschichten 
«nlsleheA  «us  sogenannten  Primilivlaeern.  —  Beide  bestehen  ursprüngUch  aus  Zellstoff; 
wenn  die  Zell«  apätef  Terkilzt,  so  findet  sich  Xy logen  in  ihrer  Wand,  wenn  dieselbe 
fipälerhin  verkorkt,  so  gebt  der  Zellstoff  aUgiBacIi  in  brksubslanz  aber;-  oßmal«  rerbolsl 
oder  verkorkt  nur  eine  Seite  der  Zdie.  —  Die  innerste  Vardtckungsschicht  bestdit  auch 
bei  verholElen  oder  verkorkten  Zellen  aus  reinem  ZeUstolT.  Dieses  ZelIstoflUd^ai}^nkt 
sich  in  diePorenkaoäle,  —  Die  primaire  Zellwand  lässt  Eich  weder  optisch  noch  chemisch 
von  den  Verdickungtscbicbten  unterscheiden.  —  Die  Tüpfel  sind  Porenkanäle,  zwischen  denen 
ein  hnsen-  oder  spaltenförmiger  Raum  befindlich  ist;  dieser  Raum  ist  mit  einem  Zell- 
stoflhiutchen  umkleidet.  —  Die  Zellwaod  verdickt  sich  von  Innen  her,  die  innersten  Ver- 
dickungssdiichten  sind  die  jüngsten.  —  Die  Zellwand  der  Pilze  und  Flechten  iarbt  sich 
4urch  Jod  und  Schwefelsäure,  seihst  nadi  dem  {Jochen  mit  Kali,  n  i  cb  t  hiau ;  der  Zellstoff 
triu  überhaupt  in  mancherlei  Modificaliqpen  auf,  er  scheint  durch  den  Vegeiationsprozess 
sowohl  in  Stärkmehl  als  in  Xylogen  und  Cuticularsloff,  ja  wahrscheinlich  noch  in  verschie- 
dene andere,  in  der  älteren  Zellwand  vorkommende,  nicht  schaif  zu  charaklcrisirend« 
Stoffe  verwandelt  zu  werden.  —  Bei  der  Gattung.  Caulerpa,  welche  wirklich  einzellige 
Pflanzen  umschliessl  und  in  der  vorderen  Aussackung  dea  Enihrjosacks  von  PedicHlarift 
eylvatica  sendet  die  Zellwand  aus  Cellulose  bestehende  balkenartige  verzweigte  Fortsälze  ins 
Innere  der  Zdle,  weldie  sich  gleich  der  Zellwand  durch  neue  Zcllstoflscbicbten  verdicken. 

—  Die  Art  des  Wachsthunis  der  Pflanzenzelle  bedingt  die  Geülalt  derselben;  wächst  die 
Membran  der  Zelle  im  ganzen  Umkreise  gteichmässig,  so  Ueibl  die  Gestalt  der  Zelle. un- 
verSndert,  wächst  sie  dagegen  nach  einer  Itichlung  flberwiegend,  oder  wachsen  einige 
Stellen  der  Zellwand  stärker  als  andre,  so  ändert  sich  die  ursprüngliche  Gestalt  der.Zelle. 

—  Das  Wachsthum  der  Pflanzenzelle  wud  durch  die  Bildung  der  Verdickungsschtchten 
nicht  aufgehoben. 

Geschichtliches.  —  Malfighi  erkannte  1670  zuerst  die  walire  Structur  der 
Pflanze,  er  wies  zuerst  ihre  Zellen  als  rings  geschlossene  Bläschea  nacl),  er  zeigte  zuerst, 
dass  die  Zelle  eine  wiriilicbe  Membran  besitzt;  ihm  folgten  Ghsw  und  Hedwig,  letzterer 
unterscheidet  Zellen  (Bläschen)  und  Gefässe;  M'olf  und  Mirdel  denken  sich  dagegen  die 
Zellen  ohne  Membran,  als  Höhlen  in  einer  homogenen  Hasse;  später  verlässt  Mirbbl 
diese  Ansicht,  eine  Membran  der  Zelle  annehmend.  Line,  Auta,  Duihocbet,  Spkbngei., 
ßunoLPHt,  Kieser,   Moldenhawer  und  alte  späteren    Beobacbler   erklären  sich  für  die 
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Flaschen -Natur  der  POanzeözelle.  Grew  *)  sclieiot  das  Entstehen  der  Zellwaad  aus  einer 
Vereinigung  tod  Fasern  zu  erklären,  Mevem*)  ist  derselben  Ansicht.  Erst  die  neueren 
Forscher  unterscheiden  primaire  Membran  und  Verdicbungsschichten;  während  Scbleider, 
T.  Hohl  und  'Cngeh  eine  Ablagerung  dieser  Schichten  aur  die  Innenseite  der  primairen 
Hemhran  annehmen,  glauhen  Harting  und  MuLnER*)aoch  ausserd  em  die  Bildung  neuer 
Schichten  auf  die  Ausscnseitc  der  primairen  Membran  beweisen  zu  hAnnen.  Hartig*) 
verwirft  dfe  Bildung  innerer  Verdicknngsscbirhten  ganz  und  gar,  nach  ihm  ist  die  innerste 
Menij)ran  der  Zelle,  seme  Plycbode,  die  älteste,  an  ihrer  Aussenseite  bilden  sich  die 
Verdickungsschichten ,  welche  er  Astathe  nennt;  was  v.  Mohl  als  primaire  Zellmembran 
bezeichnet,  nimmt  Hartit;  als  einen  Znischenkitt  (seine  Etislalhe),  er  unlerscii^et  hiw 
nicht  zwischen  der  primairen  Zellmembran  v.  Mohls  und  der  luterzeUularsubstanz ,  in- 
dem er,  wie  mii'  scheint,  die  letztere  mk  Ar  erstem,  die  er  ganz  übersehen,  Terwecli- 
seit,  tast  in  denselben  Fehler  ist  erst  ganz  neuerlich  Wigahd  ^) ,  obscbon  er  eine 
^rdiökung  ^er  Zellwand  von  Innen  her  annimmt,  verrallen ;  nach  ihm  fliesst  die  primaire 
Zellmembran  benaclibarter  ZeUen  zu  einer  Hasse  in  einander  und  bewirkt  dadurch  die 
Vereinigung  der  Zellen,  während  die  Verbindung  der  Zellen  nach  der  Meinung  fast  aller 
anderen  Forscher  erst  durch  ein  eignes  Bindemittel,  die  Interzellularsuhslanz,  erlblgt.  Um 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellmembran  haben  sich  insbesondere  ScnLEiDEn,  Paten, 
-  Hartikg  und  HuLDEH,  desgleichen  MiTscHERLicii  grosse  Verdienste  erworben ;  auch  Hartig's 
Arbeilen  liefern,  obscbon  ihre  Deutung  mir  häufig  nicht  die  richtige  erscheint,  schätzens- 
frerlh^  Beiträge  zur  Kenntniss  der  ZeDwand.  Die  bekannte  Reaction  der  Zellstoffe  durch 
Jod  und  Schwefelsäure'ward  zuerst  von  Schleioe:«")  entdeckt;  die  allgemeine  Verbreitung 
.  des  Zellstoffs  in  der  Membran  aller  PQanzenzellen  ward  zuerst  von  Pater  ^)  feslgestetlt, 
das  verschiedene  Verhalten  der  Membran  älterer  ZeUen  erklärt  der  letztere  durch  eine- 
fieidiscfaung  fremder  Stoffe,  wel  che  er  incrustirende  Substanzen  nennt.  Nach  Hdlder's  *) 
Vereiichen  besteht  zwar  die  Hembran  junger  Zelle»  ebenfalls  aus  Zellstoff,  nicht  aber 
sämBitliche  Verdickungsschichten,  da,  wo  durch  Jod  und  Schwefelsäure  keine  blaue  oder 
'griOifl  Färbung  erfolgt,  ist  nach  Mclder  kein  Zellstoff  vorhanden.  Mdi-DBR  nimmt  Ineh- 
rera  Arten  eines  HolzsloffA  an,  welcher  in  der  Holzzelle  allmälig  die  Cellulose  verdrängt, 
er  spricht  ausserdem  von  einer  Inliltraiion  durch  fremde  Stoffe.  Zu  diesen  in  dte-Zell- 
wani^  eindringenden  Stoffen  gehSren  nach  ihm  ProteTn  -  Verbindungen,  Pectose,  Pflanzen- 


')  GtEiT,  iaitoiU]>  o[  pliDU. 
*)    Hetin,  PflaoiGDphysiologie.     Bd.  I.  p.  45. 

*)  Mdlrei,  Versuch  eiaer  phjsiolDgiachen  Cliemi«.    Boiaoiicbe  Zeitung  1846,  p.  64- 
*)  Tb.  HiiTiG,   dis  Lebeo   der  PÜsntenxcWt.   1644.    —  Denen  EoiwicklangB - GeecbicbM  derPfliDien- 
ulle.  1843. 

>)   A.  WiciHD,  InteriellaliTSubslanz  uad  Cuticula.  1850. 

*)   PoGcE^iioRr'i  Aanelea.     Bd.  43. 

')  P:iti!i,  MiiB«ire  siir  let  developpemenli  de*  Ti|4Uiu.  1814. 

*)  HvLDEi,  pbftiologiKbt  Chemii.  1844. 
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schleim  und  Amylum.  Hakhc  *)  bat  das  Verdienst,  in  seiner  Plfcbode  die  innerste,  auq 
reinem  ZaUslolT  bestehende  Umkleidung  der  Zglle,  welche  sicli  in  die  Porenkanäle  Sfyikt, 
entdeckt  m  haben.  Den  ausgedehnten  gründhcben  ünlersuchungen  v.  Mohl's')  verdan- 
ken  wir  eine  mikroskopische  Bestätigung  der  von  Paien  mehr  aur  analfiisch  -  cbemiscbem 
Wege  gewonnenen  Resultate ;  t.  Mühl  zeigte  durch  Anwendung  chemischer  Mittel  unter 
Sem  Mikroskop,  dass  die  Wand  der  PQanzenzelie  auch  dann  noch  aus  ZeilstolT  besteht, 
wenn  Jod  und  Schwefelsiure  nicht  mehr  auf  dieselbe  wiriien;  nach  Enirernung  der  nft- 
geiiommenen  Substanzen  durch  cbemiBche  Mittel  slellte  v,  Uoui.  die  Zelljvand  der  Holz- 
und    Gefässzellen     in    ihrer   Drsprängliclien    Reinheit,    aus   Zellsloß'   bestellend,   wieder 

.  keTi  4urch  Anwenduqg  chemischer  Mittel  entschied  er  den  Streit  fiber  das 
Wesen  der  Cuticula,  IniMA  er  nachwies,  dass  selbige  in  der  Kegel  aus  zwei  ganz 
verschiedenen  Dingen,  aus  einem'^iket  iar  ObflAiW  und  aus  den  duri^fi  Inflltratidn 
frenfder  Stoffe  veränderten  Verdiekungsschichten  der  ObrillMitzellen  seihst  besteht '; ; 
V.  MoHL  bewies  durch  die  genaue  Anatomie  der  Zellwand,  dass  eineTerdi<ä«i^~^  Icl^^ 
teren  an  ihrer  äussern  Seite-  unmfiglich  sei,  er  bewies,  dass  die  primaire  Zellmembran 
nidit  durchlödiert  sei,  dass  Löclier  und  verdannle  Stellen  nur  in  den  Verdickungsschichten 
Toi^Snien.     Mitschuilich  *)  entdeckte  durch  chemische  und  mikroskopische  Versuche  einen 

'  in  der  Pflanze  sehr  Terhrfiteten  Stoff,  der  in  grßsster  Menge  im  Kortt  auftritt  udd  deu 
erdeshalb  Korkstoff  nannte;  dieser  Stoff  wiH,  wie  Mitschebuuh  glaubt,  von  den 'ZeUen 
mit  der  Cellulose  au^esondert,  er  bleibt  nach  ihm,  wenn  die  letztere,  z.  B.  im  Kork, 
resorbirt  wird,  allein  zurück;  Mitschehlich  vermuthet,  dass  autji  (las  Bindemittel  del* 
Zelle,  die  Interzellularsubstanz ,  aus  seinem  Korkstoff  besteht. 

Eigene  Beobacbtu-ng.  —  Dieprimaire^ellenmembran entwickelt  sichiq  allenPSllen 
erst  nach  d^  Bildung  des  Primordialscblauchs ,  sie  ist  wie  die  spiter  entstehenden  Ver- 
dickungschichlen  das  l'roduct  lies  gesummten  Zellentnhalts.  Die  primaire  Zellenmembran 
erscheint,  sobald  sie  sich  durchs  Mikroskop  nachweisen  lässt,  als  ein  zartfes,  überall  ge- 
schlossenes, den  Zelleninhalt  umkleidendes  Häulcben ;  man  sieht  bei  ihrer  Bilduag- weder 
ein  Zusanunenfliessen  von  Körnern,  noch  ein  Terwachsen  von  Fasern,  es  scheint  vi^Oi^r, 
als  ob  das  eräte  Z«Uenbäutclien  durch  einen  vom  Primordialschlanch  ausgehenden  all- 
seitigen Secretions-  und  ErhSrtungs  -  Prozess  entstflnde.  Das  ganz  junge  ZellenhSutchen 
ist  oftmals  so  zart,  dass  es  durch  den  Einfluss  der  Endosmose  fast  angenbÜdilich  im 
Wasser  des  OhjecItrSgers  zerplatz!  oder  scheinbar  im  Wasser  zergeht. 


■)  Th.  H*iiiG,  EnitTicktaDss-Getcbicbtc  der  PfliDZ«»«]!«.  1843.  —  Derselbe,  du  l.iben  der  POaa- 
UDieUa  1844. 

*)  T.  HoaL,  rcnniscbie  Scbridcn,  p.  314.  335.  —  Boianischg  Zailang,  1B46,  p.  337.  1847,  p.  337. 
1S47,  p.  S»7. 

*)  T.  MoHL,  vermiscbtc  Schrinen  p.  260.  —  BoUaiicbe  ZeiiuDg.  181S,  p.  1.  1849,  p.  M3.  — 
1.  NoaL,  Analomie  ft  PhftJologie  der  v-egal*biliicb«D  Zelle.  1801.  p.  80. 

*)  MoaaUbtricbl  der  Serlin«r  AMdemi«.     1850^  Htn  18. 
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Das  Studium  der  Zellenbildang  ioi  Embrjoaack  der  Phanerogamen  lieferU  lur  thr 
<lie.  Entstehung  der  Zellenmembran  die  hegten  und  sichersten  Beispiele;  die  ersten  Zellen 
des  Endosperms  entstehen  durch  freie  Zellenhilduiig,  die  spiteren  dagegen  durdi  Tbei- 
iHOg  des  Primordialschlauchs  der  Hulterzellen, 

Weder  hier  noch  hei  der  Bildung  der  Pollen-  und  Sporenzellen  haU  mir  die  An- 
wendung clicmischer  Mittel;  die  ganz  junge  Zellenmemhran  Hess  sich  nur  durch  die  Schirre 
und  Glätte  des  L'inrisses  der  jungen  Zellen  pder  durch  das  Gerinnen  des  Priniordtal- 
sddauchs  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder  Chlorzink -JodlAsung,  der,  sich  um  seinen  Inhalt 
zusammenzieliend,  von  der  Slcnibran  der  Zelle  ahwich,  unterscheiden.  Mit  dem  Grösser- 
nerden  des  Primordialschlauchs  erfolgt  auch  ein  Wachsthum  der  Zellenmembran ;  idie  Zelle 
Tprgrössert  sich,  sie  verändert  ihre  Uestait,  ihre  Meml^rui  verdickt  sich ;  sobald  dieselbe  . 
mit  doppelter  Contour  erscheint,  ist  sie  IQr  chemische  Reagentien  zugänghch,  hier  zeigt 
sicli  übttrall  dr»  GegMwart  des  Zellslolfs ;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  die  Membran  der 
Zelle,  Aetzkali  lüst  sie  nicht.  —  Auch  diejenigen  Zellen,  welche  man  bisher  als  Schleim- 
zellen bezeichnete,  z.  B.  die  Zellen  der  Antheridien,  in  denen  sich  der  bewegliche  Spiral- 
faden  entwickelt,  besitzen  nach  meinen  neuesten  Unlersudiungen  eine  sehr  zarte  slick- 
stoffTccie  Membran,  welche  durch  Jod  hellblau  gefärbt  wird,  während  der  Spiralfaden 
selbst  eine  gelbbraune  Farbe  annimmt.  —  Das  zuerst  entstandene  Zellenhäutchen  bat 
Diemals  Löcher;  die  rasche  Grfissenzunahme  und  das  häufige  Platzen >unger  Zellen  durch 
Endosmtise  liefert  hierfür  sichere  Beweise. 

Die  Verdidtung  der  Zellwand  erXolgt  durch  Bildung  neuer  Zdlsloffschichten  auf 
die  Iqpenseite  der  bereits  vorhandenen  pnnairen  Zellenmembran,  es'  scheint  als  ob  auch 
hier  der  Primgrdialscblauch  den  Secreilons-Process  des  ZellstoDs,  durcli  welchen  die 
erste  Zellhaut  entstand,  fortsetzt,  die  priraaire  Zellenmembran  ist  nämUch  weder  optisch 
noch  chemisch  von  den  Verdickungsschichten  unterscheidbar :  beide  bestehea  aus  Zcllstotf; 
ihre  phy«ikalische  Beschaffenheit  ist  dagegen  in  vielen  Punkten  sehr  verschieden;  während 
die  primaire  Zellenmembran  ein  vollkommen  geschlossenes  Säckclien,  aus  einer  an  allea 
Stellen  gleidimässig  entwickeilen  Haut  bestehend,  bildet,  &ind  die  VerdidiuDgsschichtea  nicht 
immer  an  allen  Seiten  und  an  allen  Stellen  des  Umkreises  der  Zelle  gleich  stark  ent- 
wickelt, oftmals  ist  die  eine  Seite  der  Zelle  stärker  als  die  andere  verdickt,  z.  B.  bei  den 
Zellen  der  Oberhaut  vieler  PQanzen,  bei  den  Zellen,  welche  das  GefSssbfindel  einiger 
Farrnbräuter  umgeben ;  noch  häuliger  finden  sich  Löcher  oder  verdünnte  Stellen  in  den 
Verdickungsschichteu.  Das  Spiralband  der  Spiralgefässe,  die  eigenthümlichen  Verdickungen 
in  den  Siteren  Zellen  des  Laubes  von  Pcilia  (Taf.  IV.  F.  3 — 7)  liefern  schöne  Beispiele  für 
eine  ungleiche  Verdickung  der  Zellenmembran.  Dass  alle  diese  Bildungen  ganz  allmilig 
erfolgen,  beweist  das  Entstehen  der  Spirale  in  den  Blättern  von  Sphagnum,  (Taf,  IV. 
F.  8 — 10)  die  Spirale  zeigt  sich  nicht  eher,  als  bis  die  Masse  ihres  Stoffes  durch  sein 
optisches  Verhalten  sichtbar  wird.  Ea  ist  hier  ebensowenig  wie  bei  der  Bildung  der 
primairen  Membran  an  ein  Zusammetifliessen  von  Körnern  oder  an  eine  Vereinigung  von 
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^inntivlasern  tu  denken ;  sowohl  die  primaire  Membran  als  die  VerdickungSBchicliten  der 
Pflanienzellen  werden  aus  einem  homogenen  Stoff  gebildet,  die  scheinbar  faserige  Be- 
Bchaffenbeit  einiger  Zellen,  s.  B.  der  Bastzellen,  beruht  auf  der  Anordnung  der  verdickten 
und  verdAnnten  Stellen  in  den  Verdickungsschichten. 

Die  ungleiche  Ausbitdung  der  Verdickungsscbicliten  zeigt  sich  nodi  sclilagender  in 
den  Spalten  und  Poren,  welche  die  secimdairen  Schichten  der  Zellwand  im  Gegensatz  zur 
primairen  Membran  charaklerisiren.  Das  auflallendste  mir  bekannte  Beispiel  lief<>m  die 
HoUzellen  eisiger  Palmen  (Caryota  urens,  Phfinit  dactylifera)  *) :  die  verdQ  nnten  Stellen  der 
VwdickungBscbichten  sind  hier,  sowohl  durch  ihre  Gestalt,  noch  mehr  aber  durch  ihre 
in  den  Tersdtiedenen  Schichten  ganz  verschiedene  Lage,  ausgezeichnet  (Tal.  XIU.  F.  9.  u.6.) ; 
während  die  Teirdflnnlen  Stellen  der  einen  Schicht  in  einer  nach  rechts  gewundenen  Spi- 
rale aolWijrta  sieigen,  erscheinen  m  in  ätr-^lgentU»:  Schicht  vielleicht  fast  wagerecht,  in 
der  dritten  einer  nach  links  gewundenen  Spirale  folgend,  mtd  -in  der  vierten  gar  in  fast 
senkrechter  Lage.  Die  sich  kreuzende  Slreihing  der  meisten  BlUlNflen  (Tkgt^.  boHibt 
«uf  einer  Ähnlichen  Abwediselung  in  den  Verdickungsschichten;  die  verdünnten  Stellen 
der  einen  Schicht  folgen  einer  nach  rechts,  die  der  andern  einer  nach  links  gewundenen 
Spirale.    (T.VUI.  F.3.7.U.I3.  —  T.K.  F.I5.  —  T.XIV.F.5. 

Sdion  die  Bildung  von  Schichten  allein  deutet  auf  Unterbrechungen  im  Gange  der 
Verdickung;  wenn  die  Ablagerung  des  Zellstoffs  auf  die  Innenseite  der  primairen  Zellwand 
ohne  Stßrung  ununterbrochen  vor  sich  ginge,  so  könnte  der  secundaire  Tbeil  der  ZelU 
wand  niemals  aus  Schichten  bestehen,  er  mQsste  nolhwendig  eine  homogene  Hasse  bilden ; 
dies  ist  aber,  so  viel  ich  beobachtet,  selten  der  Fall ;  audi  da,  wo  IUrtinc  und  Holder 
keine  Schichtang  annehmen,  im  Endosperm  von  Pbytelephas,  ISsst  sich  dieselbe  durch 
Bebandlung  mit  Aelzkah  aufs  Sicherste  nachweisen.  —  Die  verschiedene  Richtung  der 
verdftnnten  Stellen  in  den  verschiedenen  Verdickungsschichten  einer  und  derselben  Holz- 
oder Basizelle  nnterslützt  nicht  allein  die  Annahme  periodischer  Unterbrechungen  imVer* 
dichnngsgange  der  Pflanxenzelle,  sie'deutet  vielmehr  nocbaufwesentJiclie  Veränderungen  im 
Process  der  Verdickung  und  somit  im  Leben  der  Zelle  selbst.  Nun  ist  das  Vorkommen  verschie  - 
dener  nichtungen  in  der  Anordnung  der  verdDnnten  Stellen  verschiedenerVerdickungsschicIilen 
einer  und  derselben  Zelle  keine  vereinzelt  dastehende  Thatsache,  sondern  nach  meinen  neuesten 
Untersuchungen  eine  sehr  verbreitete,  fast  all^  stark  verdickten  Zellen  mehr  oder  weniger 
tttkommende,  Erscheinung,  die  aber  ihrerseits  durchaus  keine  Regel  zulSsst,  da  benachbarte 
ZeOen  die  grßssten  Verschiedenheiten  in  der  Richtung  ihrer  Verdickungsschichten  zeigen; 
mehr  wie  irgendwo  zeigt  sich  hier  die  Selbststindigkeil  jeder  einzel- 
nen Pflanzen-Zelle. 

Die  Verdidiung  der  Pflanzenzelle  durch  Ablagerung  neuer  Zellstoff- Sdiichlen  auf  die 
nerst  entsluidene  Zellstoflhaut  scheint  in  sehr  vielen  Fällen  in  Form  einer  Spirale  zu 


>)  BaUBiMb«  ZeilM«,  1860,  p.eO?. 
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erfolgen.  Hierfür  sprechen  die  Verdickangen  der  GeTSssiellen  mit  ihren  ublreichen  Modi- 
ficationen,  die  spiraligen  Verdit^ungeo  vieler  Holz-  und  Parenchyrnzelleo ,  die  Schleado'er 
der  Lebermoose,  die  Anordnung  der  Spalten]  in  den  Verdickuagsschicbten  der  HoltteUen 
Ton  Caryota  und  Heniandia,  die  Streirung  der  meisten  ßaatzellen,  die  schiefe  Stellung 
des  Spaltenporus  aller  Holz-  und  Gelasszellen  und  endlich  das  Verhalten  der  meisten 
macerirten  Holzzellen  bei  Anwendung  von  Chlorzink-Jodlösting.  In  nicht  minder  zahl* 
reichen  Füllen  lässt  sich  dagegen  die  Art  der  Verdickung  nicht  wobl  auf  eine  Spirale 
aurückführen ;  hieriier  gehören  zunichst  die  einseilig  verdickten  Zellen  (die  meisten  Ober- 
hautzellen, die  Zellen,  welche  das  Geßssbändel  einiger  Farrnkriater  umgehen),  ferner  die- 
jenigen Parencbjrmzellen  der  Gewebe,  deren  Ecken  ungleich  stärker  als  die  Seiten  verdickt 
sind  ( das  sogenannte  Collenchf m  der  Rinde,  die  Zellen  der  Blätter  vieler  Jungermannien 
und  endlich  (bei  Palmen  und  LegMbinosetf)  4ie  motstens  stark  verdickten  Endosperm- 
ZeJlen.  In  den  genanntaa  fallen  konnte  ich  selbst  mit  Anwendung  chemischer  Reagentien 
)[«we  AttMlung  i€f  Spirale  entdecken,  dagegen  lässt  sich  das  stark  entwidtelle  Ver- 
dickungsband  der  Zellen    des  Laubes  von  Pellia  bisweilen  auf  eine  Spirale  zurücklühren. 

Die  Bildung  der  Verdickungsschichlen  ist  jedenfalls  ein  sehr  wichtiger  Act  des 
Zellenlebens ;  da  nun  daü  Leben  der  verschiedenen  Zellenarten,  wie  wir  aus  den  Eigen- 
schaften und  den  Produclen  der  Zelle  selbst  ersehen,  ein  sehr  verschiedenes  ist,  so  kann 
auch,  wie  mir  scheint,  die  Art,  in  der  sich  die  Verdickungsschichlen  bilden,  mfig^cfaer- 
weise  nicht  überall  dieselbe  sein.  Der  gegenseitige  Einfluss  benachbarter  Zellen  auf  ein- 
ander bedingt  unzweifelhaft  zum  grossen  Tbeil  die  Art  der  Anordnung  der  Verdickangs- 
Echichten,  das  genaue  Zusammentreffen  der  Porenkanäle  zweier  Zellen  die  stärkere  Ver- 
dickung in  den  Ecken,  d.  h.  an  denjenigen  Stellen,  wo  in  der  Regel  3  Zellen  an  einander 
Blossen,  >■  B.  im  Collenchym,  im  Blatte  vieler  Jungermannien,  sind  bierfür  sprechende 
Beweise.  —  Die  Verdickung  der  Zellwand  scheint  mir  zunächst  unter  dem  EinQuss  der 
Endosmose  und  Exosmose  zu  stehen,  sie  unterscheidet  sich,  wie  mir  scheint,  von  der 
Bildung  der  primairen  Zellwand  nur  durch  die  ungleiche  Beschaffenheit  der  sich  bildenden 
Membran;  während  der  Primordialschlauch,  indem  er  die  primaire  Zellhaut  bildet,  nach 
allen  Seilen  und  an  allen  Stellen  gleich  stark  secernirt,  scheint  bei  der  Bildung  der 
Verdickungsscbichteu  die  Secretion  des  Zellstoffs  an  einigen  Stellen  des  Primordialschlaudis 
stärker,  an  andern  schwächer  zu  erfolgen  oder  gänzlich  zu  unterbleiben;  das  letz- 
tere sdieint  namenlUch  für  diejenigen  Stellen  der  Zelle  zu  gelten,  durch  welche  die 
Endosmose  und  Exosmose  erfolgt  (für  die  Porenkanäle  und  Spalten  der  Verdickungs- 
schichlen). 

Die  Poren  und  Porenkanälc  fehlen,  wie  ich  glaube,  keiner  einzigen,  noch  so  scliwacb 
verdickten  Zelle;  bei  Anwendung  von  Chlorziok-JodliJsung  auf  durch  Maceralion  isolJrte 
Zellen  vermisst  man  sie  fast  niemals;  wenn  sie  sehr  klein,  alsdann  aber  meistens  sehr 
zablreidi  auftreten,  erscheinen  sie  als  farblose  oder  hellere  Punkte  in  der  blau  gefärbten 
Zellwand.  Man  Gndet  sie  immer  nur  an  denjenigen  Tlieilen  der  Zellwand,  die  mit  äer 
Wand  benachbarter  Zellen  in  unmittelbarer  Berührung  stehen,    niemals  in  den  einem 


y»^iC)C)t^ie 


R.  4.     DiB  MembriR  der  Pflanz enzelle.  19 

Interzellular  ~  Rannt  zugewandten  Stellen.  Als  einzige  Ausnahme  dieser  Regel  miigs  ich 
die  Oberhautzelien  bezeichnet,  welche  Tagt  durchweg  auch  an  der  meistenB  stirker  verdidi- 
[eo  Anssenseite  mit  Porenkanälea  versehen  sind.  —  Zwischen  Poren  und  PorenkanSlen 
besteht  eigentlich  kein  wesentlicher  Unterschied,  die  kleineren,  von  oben  gesehen  als  kleine 
runde  Löcher  oder  Punkte  ersclieinenden  Poren  der  meisten  Parenchymzellen(Taf.X.F.4. 
n.  20)  sind  im  Grunde  von  den  grosseren  Pore  nkanä  leo  derEndosperm-Zellen  der  Dattel 
'  (Taf.  VII.  F.6.  U.7.)  wenig  verschieden,  beide  sind  verdünnte  Stellen  oder  wohl  gar  Löcher 
in  den  Verdickungsschidilen ;  sie  unterscheiden  sich  durch  ihre  relative  Weite,  durch  ihre 
Gestalt  und  namentlich  durch  die  Stirke  der  Verdickungssdiichten,  in  denen  sie  auflreten. 
Die  kleinen  Poren  treffen  eben  so  genau  auf  einander  wie  die  grösseren,  welche  man  in  der 
Regel  als  Porenkanäle  bwaiahflel  Die  bekannleu  sehr  weiten  Poren  in  den  Zellen  des  filatlsliels 
von  Cycasrevolnla  gehören  ebenfalls  Inerlnr,  auch  4Hese  sltid  gleich  allen  äbrigen  Poren  keine 
wirklichen  Löcher  der  Zellwand,  wie  Mclder  und  Hartiivo  anbehiuen,  sit'IIM,  wie  v.  HoHt 
sehr  richtig  behauptet,  Aberall  nacb  aussen  hin  durch  eine  zarte  Membran  gesi^osseo'i 
In  der  Zelle  des  Blattstiels  von  Cycas,  in  der  Endosperm- Zelle  der  Dattel  lässt  'sich 
diese  Membran  mit  grosser  Sicherheit  nachweisen.  Ein  Quer-  oder  Längsschnitt  des 
Blattstiels  von  Cycas  revoluta  mit  Aetzkalilösung  gekocht  zeigt  auf  Zusatz  von  Chlorzink- 
Jodlösung  eine  zarte  sich  blau  ßrbende  (aus  Zellsloir  bestehende)  Membran ,  welche  eine 
jede  Pore  verschliesst.  Die  grossen  sogenannten  Löcher  in  den  Holzzellen  und  Harit- 
slrabbellenvoniPinussylvestris  zeigen  aul  dCInnen  radikalen  Längsschnitten,  schon  ohne  vor- 
herige Behandlung  mit  Kali,  auf  Zusatz  von  Chlorzink -ifodlösung  dieselbe  zarte  Zellstoff- 
membran  (Taf.  XII.  F.  7.). 

Die  Poren  der  Holz-  und  Ge^sicllen  sind  von  den  Poren  der  übrigen  Zellenarten 
etwas  verscbieden;  bei  vielen  Holz-  und  Geßsszellcu  findet  sich  zwischen  der  primaireo 
Wand  der  beiden  sich  berührenden  Zellen  ein  linsenförmiger,  häufig  mit  Luft  erfüllter 
Raum,  der  sogenannte  Tfipfelr^um;  derselbe  (rennt  den  Porenkanal  dereinen  Zelle  von 
dem  der  andern.  Dieser  Tüpfeh^um  soll  nach  Schleiden  dem  Auftreten  einer  Luftblase 
zwischen  der  Zellwand  der  sich  berOhrenden  Zellen  sein  Entstehen  verdanken,  v.  Mohl 
bestreitet  diese  Art  des  Entstehens.  Die  Entwicklungs-Gesdiichle  der  Holzzellen  vom  Pinus 
sylvestris,  von  Pinus  Pnmilio  und  Taxus  baccata  zeigte  mir  den  Tüpfelraum  bald  nacb 
dem  Entstehen  der  Bolzzelle,  noch  vor  dem  Anftreten  der  Verdickungsschicht  in  der 
letzteren;  der  TOpfelraum  enthält,  wie  die  werdende  Holzzelle,  eine  wSsserige,  farblose 
Flüssigkeit  und  in  derselben  körnige  Stoffe';  der  Tüpfelraum  ist  wie  die  Holztelle  von 
einer  eigenen,  aus  Zellstoff  bestehenden  Membran  umkleidet ,  diese  Membran  erhalt  sieb 
auch  in  späterer  Zeil,  wenn  Holzzelle  und  Tfipfelraum  Luft  führen.  Die  ReactioD  der 
Chlorziok- Jodlösung  auf  ganz  dünne  Quersdmitte  des  Holzes  vom  Pinus  sylvestris  und 
Pinus  maritima,  wo  sich  der  Umkreis  des  Tüpfeb^ums  blau  färbt,  sichert  das  Vorhanden- 
sein einer  solchen  Membran,  welche  durch  das  eigentbümlicbe  Verhalten  der  Zellen  eines 
fossilen  Holzes  (Taf.  XIV.  F.13.  u.  14.)  ausser  allen  Zweifel  gestellt  wird.  -^  Wie  der  Tflpfelranm 
entsteht  nnd  wie  sieb  süne  Membran  eutwicketli  kann  ich  ebema  ffenlg  W  die  Bedea- 
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tUng  des  Tüpfels  entscheiden;  ich  mOchte  die  Hembran  des  Tfipfelraums  niclit  ttr  tine 
selbstetändige  Bildung,  TAr  eine  wahre  Zelle  halten,  weil  wir  in  diesem  Falle  «ine  ZeUen- 
hitdung  zwischen  den  Zellen,  worür  uns  alle  Analogien  im  Pflanzenreiche  fehlen,  annehmen 
mQssten.  Dass  der  Tüpfelraum  nidit  mit  den  Porenkanälen  beider  Holzzellen  in  offener 
Verbindung  steht,  vielmehr  durch  eine  Hembran  von  ihnen  getrennt  ist,  glaabejcli  ziem- 
lich sicher  behaupten  zU  dürfen. 

Uüter  Tüpfel  versiebe  ich  alle  diejenigen  Poren,  zwischen  deren  Kanälen 'ein  TAp- 
felranm  befindlich  ist;  idi  fand  dieselben  nnr  bei  Holz -Harkstrahl-  und  Gefisszellen. 
Die  spallenföruiigen  Poren  der  sogenannten  Treppengeßsse  sind  nach  meinen  Untw- 
suclinngen  langgestreckte  Tüpfel,  die  Poren  und  PiH-enkanile  aller  übrigen  von  mir  anfs 
genaueste  unlersucliten  Zellen  sind  dagegen  wiriiliche  PorA,  ümm  fehlt  der  Tfipfelraam. 
Die  Holz-  und  GerSsszellen  haberi  so  «femli(}t  eine  gleiche  Function,  beide  sind  nur  für 
kurze  Zeit  m^'^ft  erfuNt,  iet  Lehensprocess  sdieint  sich  in  beiden  aof  die  Bildung  der 
^  V^rOMtungsscIiichten  und  auf  die  Aufnahme  des  Xylogens  in  diesen  Sdiichten  zu  be- 
schränken, beide  Zellenarten  führen  später  Lull,  beide  unterscheiden  sich,  wie  das  Vor- 
kommen des  Tüpfels  beweist,  von  Anfang  an  in  ihrem  Bau  von  allen  übrigen  Pflanzen- 
zellen. Es  »scheint  mir,  so  sehr  ich  im  Uebrigen  gegen  die  Aufstellung  neuer  Namen 
für  längst  unter  anderen  Namen  bekannte  Dinge  bin,  wAnBchenEwerth,  fOr  das,  was  ich 
so  fAtcn  als  Poren  und  Tüpfel  unterschieden,  wenn  auch  nicht  neue  Namen  zu  bilden, 
doch  wenigstens  den  Begriff  der  Bezeichnung  festzustellen,  v.  Hobl')  neimt  alle  die 
seeundairen  Schichten  der  Zellmembran  durdibohrenden  Kanäle  Tüpfel,  unter  Poren 
versteht  er  die  wirklichen  LOcher  in  der  Zellwand,  z.B.  die  LAdier  im  Spbagnum-Blatl; 
ScBLBiDBN  gehraucht  die  Ben^nnng  Poren  für  alle  die  secnndairen  Schichten  durcbbob- 
renden  Kanäle,  sie  mOgen  einen  Tüpfelrium  besitzen  oder  nicht.  Sollten  sich  ftlr  bei<)e 
Arten  dieser  Kanäle  nicht  Namen  linden,  welche  zugleich  den  Begriff  der  Sache  riditiger 
als  die  hislierigen  bezeichnen  k&nnteo? 

Wirkliche  LSchcr  in  der  Zellvrand  kennen  wir  nur  bei  du  ausgebildeten  GdKsB- 
cdlen,  hier  ist  die  Querscheidewand  entweder  vollständig  oder  nur  tbeilweise  resorbirt, 
und  somit  aas  einer  Reihe  von  Gefisszellen  eine  nicht  durch  Scheidewände  unterbroehäne 
Rflhre,  ein  sogenanntes  Gefass  entstanden;  femer  in  den  Blättern  von  Sphagnum  ubd 
Dicranum;  diese  Löcher  entstehen  ebenfalls  erst  dorcb  Resorption  gewisser  Stdlen  der 
ZeUwand  und  zwar  bei  Sphagnum,  erst  nachdem  die  Bildung  des  Spiralhandes  in  den 
Zellen  bereits  begonnen. 

Die  VerdidiuAgssehichten  def  Zellen  bestehen  wie  die  primaire  Zellenmembraii  an- 
nngUch  ans  Zellstoff,  ob  der  letzlere  aber  jemals  ganz  rein  voriiommt,  lasse  ich  dabin- 
gestelll.  Jod  und  Schwefelsäure  färbt  die  Membran  aller  jüngeren  Zellen,  die  Flechten  und 
Pilze  ausgenommen,  blau;  concäitrirle  Schwefelsäure  ICst  alle  jÜngerNi  Zdlen,  audi  die 
Zellen  der  Pilze;  AetzkaU  zerstürt  die  Membran  solch«- Zellen  nicht,    Adtere,  vollkommen 


■]  Gni&diDi«  dtr  ABatomia  und  Ptyil«!«^«  tat  T«(tUlillji(ib<n  Z«H«,    p.  80. 
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aaagebildele  Zellen  verhalten  sich  mm  Tbeil  ganx  ander5;  vollBtindig  entwickelte  Bols- 
nod  GelSssiellen  färben  sidi  durch  Jod  und  Scfaffereleilure  nicht  mehr  blau,  sie  werden 
von  concentrirtor  Schwefelsäure  nicht  so  energisch  trie  im  jQngeren  Zustande  ang^flra. 
Nach  dem  Kochen  mit  Kali  (Irben  sich  diese  Zellen  scboa  durch  Cblorzink-JodlOsong, 
qoch  besser  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau;  coocenlrirte  Schwefelsäure  Ifttt  die  so 
behandelte  alte  Holuelle  eben  so  rasch  und  Tollstindig  wie  die  jüngste,  noch  nidit  ver- 
bohte  Zelle*  Diese  Versuche,  ia  grosser  Anzsbl  und  mit  aller  möglichen  Vorsicht  ange- 
■toUt,  sprechen  für  «■  Hobl  und  gegen  Habtihg  uod  Mdldeb;  es  giebf  nach  meinen 
tIntenuehuDgen  keine  Terscbiedenen  Arten  des  Holulfiffes,  es  giebt  keinen  fiusserea  und 
keinen  mitlleren  HolzstolT,  es  dringtdagegen  beim  Verbolzen  der  Zelle  «in  fremder  Stoff,  das 
Xylngen,  ia  die  ZellstofTwand  der  Zelle,  sowohl  die  phystkaliscben  als  chemisdien  Eigen- 
schaften der  letzteren  verindernd;  der  ZelUtoff  terschwindet  in  den  Holz  -  und  Geßsszellen 
niemals  gani,.  dagegen  ist  ei'  in  älteren  Korkzellen  nicht  immer  nachweisbar.  Dass  nicht 
das  Kali  oder  die  Behandlung  mit  SalpeterslMire  oder  mit  Salpetersäuitf  iiM-  chlorsaurem 
Kali  eine  Käckwandlung  des  Xylogens  der  HohzeJle  in  Zellstoff  bewiriu,  dass  vielmebn 
der  letztere  noch  als  solcher  in  der  Holuelle  wirUidi  vorhanden  ist,  zeigen  aueserordent- 
licb  zart  ausgefallene  Partien  dOnoer  Holzsdinitte  von  Pinus  sylvestris  und  Taxus  baccaU ; 
Chlorzink  -  Jodifisung  fäitt  soldie  Partien  (nach  einigen  Stunden)  sdiAn  violattblau,  wäh- 
rend die  dickeren  Partien  desselben  Schnittes  kaum  geflrbt  erscheinen.  Die  Reaction  auf 
Zellstoff  wird  demnach  nur  durch  das  Xylogen  behindert,  der  ZellsloA  ist  keineswegs  gäoi- 
lich  verschwunden,  er  läset  sieb  sogar,  wie  meine  Versuche  au  verschiedenen  Braunkohlen 
zeigen,  nach  der  Behandlung  mit  Kali  durch  Cblorzink-Jadlösung  noch  an  fossilen  UM- 
zern  mit  Sicherheit  nachweisen-  Zwischen  der  primairen  Zellenmembran  und  der  secun- 
daircD  Sducht  läset  eich  auch  in  Bezug  auf  die  Verliolzung  und  Veriiorkung  kein  tlnterscbisd 
auffinden,  beide  nehmen  sowohl  Xylogen  als  Korksubstanz  in  sieb  auf;  dagegen  sagt  die 
innerste  Verdickui^sschiGbL  der  Holz-,  Geßss-  und  Oberhaut -Zellen  ein  abweichendes 
Verhalten;  diese  innerste  Schicht  bestellt,  so  viel  ich  gesehen,  in  allen,  auch  ia  dra 
ältesten  Zellen  aus  reinem  Zellstoff,  ihr  fehlt  das  Xylogen  sowie  die  Cuticui&r- Substanz. 
■  Diese  innerste,- aus  Zellstoff  bestehende  Sdiicfat,  welche  als  dünnes  Häuteben  das 
innere  der  ganzen  Zelle  umkleidet,  in  die  Porenkanäle  dringt  und  dieselben,  wie  es  Bcheint, 
mit  verscbiiessen  hilft,  wurde  von  Ta.  Uabtig')  zuerst  gesehen  und  von  ihm  Ptychode 
genannt ;  EutTinG  und  If  ulder  sahen  sie  ebenfalls :  alle  drei  ballen  diese  innerste  Schiebt 
für  die  pdmaire  Zelleomembrao ;  sie  folgern  theils  hieraus,  tbetls  aus  noch  anderen  Gribi' 
den  ein  äusseres  Wachsthum  der  Zdle,  indem  sie  die  äuaserste  Zellschicht  für  die  jüngste 
erklären.  Mach  H.uitihc  und  Mtiui^A  ist  diese  primair«  ZeUenmembran  si«haitig  darchlfichert, 
auf  der  äussern  Seil«  derselben  bildet  sich  nach  ihnen  erst  später  eine  gescldossepeUem- 
bran.    t.  Moax.')  hat,  wie  ich  ^aube,  diese  Ansiebt  grOidlich  wideri^    Man  bfMdit 


■)  Tl.  Hufie  L«brbaeb  dar  POnDMakDala,  Bell  i— 0. 
■)  Granditit  dti  intloiBU  ■,  i,  w.  dar  Zalla.    f.  U. 


dby  Google 


29  S-  *•     !)■>  MEHBBAK  der  PFLAKlEnZELLB. 

nur  die  EntHicklungsgeschichle  von  Pious  und  noch  besser  von  Taxus  genau  zu  Terfol- 
geO)  um  sich  zu  (tberzeugen,  dass  dem  nicht  so  ist,  um  zu  sehen,  dass  v.  Hohl  vollkom- 
men  Recht  hat.  Im  Cambium  Ton  Pinus  und  Taxus  enUleht  zuerst  die  primatr« 
Membran  der  Holzzelle,  diese  ist,  wie  Chlonink - Jodlßsung  deutlich  zeigt,  vollkommen 
geschlosseo,  ohne  alle  L&cher  und  verdünnte  Stellen ;  zwischen  je  zwei  Holzzellen  entsiebt 
darauf  der  Töpfelraum ;  mit  den  Verdickungsscbicblen  bilden  sich  erst  die  Porenkanäle, 
die  aaf  diesen  Raum  zugeben,  die  Spirale  entsteht  bei  Taxus  noch  viel  später^  bei  Pinus 
sowohl  als  bei  Taxus  entstehen  demnach  die  Yerdickungsschichten  nicht  ausserhalb, 
sondern  innerhalb  der  zuerst  entstandenen  Membran  der  Holzzelle.  Die  innere  sich  durch 
Chlorzink-Jodlßsung  blau  iärbende  Membran  ist  fast  bei  allen  verholzten  oder  verkorkten 
Zellen  nachweisbar,  am  sdiAnsten  und  deutlichsten  beobachtete  ich  selbige  in  Mnem  fog- 
silen  Leguminosen  -  Holz ,  das  mit  kobleosaurem  Kalk -Milprägnirt  war.  Bei  Anwendung 
verdünnter  Salzsäare  lösten  «ich  JIolz  -  und  Geßsszellen  von  einander,  die  primaire  Zell- 
wand  und  diaH^fttaFcn  Verdickungsscbichtcn' fielen  kßmig  aus  einander,  eine  zarte  haut- 
arttge  Innen -Umkleidung,  die  sich  in  die  Poreokanälc  fortsetzte,  blieb  unversehrt  zurück 
(T.XIV.  F.  13 — 18.).  Diese  Innen -Umkleidung  der  Zellen  mussle  demnach  auch  hier  aus 
einem  von  dendbrigen  Tbeilen  der  Zellwand  chemisch  verschiedenen  Stoffe,  der  weder  durch 
den  Zahn  der  Zeit,  noch  durch  die  Veränderungen,  welchen  die  übrigen  Bestandlheile 
des  Holzes  untertagen,  angegriffen  ward,  bestehen,  idi  versiumte  es  leider,  diesen 
fnnenschlauch  der  Zellen  aul  Zellstoff  zu  prüfen,  vennuthe  jedoch  dass  er  auch  jetzt  noch 
Zellstoff  eathült;  der  Tüpfelraum  hatte  eine  Umkleidung  aus  demselben  Stoffe.  Die  Zellen 
des  Albumeng  von  Pbßnix  dactylifera  und  Gentonia  siliqua,  desgleichen  viele  andere  stark 
verdickte  Zellen,  zeigen  glelchlalls  diese,  aus  Zellstoff  bestehende,  Innen-Umkleidung,  zumal 
bei  Anwendung  von  Cblorzink-Jodlösung,  sehr  deutlich,  ^T.VU.  F.  5.).  Ukgeh  ')  hat  derselben 
beim  Sameneiweiss  von  Tamarindus  indica  erwähnt  und  sie  dort  richtig  gedeutet,  er  zeigt, 
dass  ScBUEiDEN  ')  selbige  iu  mehreren  Fällen  für  die  primaire  Zellenmembran,  die  übrigen 
Verdickongssdiichlen  dagegen  für  Interzellularsnbstanz  gehalten  hat.  UncEa')  fällt  da- 
gegen bei  Ceratonia  in  denselben  Irrthum:  was  er  hier  als  Zellenmembran  anspricht,  ist 
gleichfalls  diese  innerste  aus  reinem  Zellstoff  bestehende  Umkleidung  der  Zelle,  dift  In- 
terzellularsubalanz  ist  auch  hier  nur  gdiwach  entwickelt. 

Nachdem  ich  das  Vorkommen  einer  solchen  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden  in- 
nersten Membran  der  Zelle,  die  sieb  in  alle  Vertiefungen,  in  die  Porenkanfile  und  in  die 
verdflnnten  Stellen  der  Zellen  senkt,  mit  Ausnahme  der  Stieren  Korkzellen,  bei  allen 
verholzten  oder  verkorkten  Zellen  mit  Sidierheit  nachgewiesen,  enisteht  die  Frage  nach 
dem  Alter  dieser  innersten  Membran  der  Zelle.  Diese  Frage  ist  mit  Sicherheit  wohl  kaum 
zu  lösen,  dass  sie  jünger  als  die  äusserste  Membran  der  Zellwand  ist,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel,  dass  sie  wie  die  Verdickuugsschiditen  eine  secundaire  Bildung  ist,  erscheint  mehr 


*)  Uhgei,  CtDodiOg«  der  Aaitomie  und  Physialogia  u.  a.  w.  p.  U 
")  ScBLEiMH,  Graniliege  der  BoUnik,  Ausg.  111.  B,  I.  p.  S29. 
■)  Uksu,  Gmodiag«  in  Aaitomie  d.  s.  w.  p.  l£k 
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als  gewiss;  ob  sie  indesa  die  jfiDgete  oder  illeBte  Verdickungsschicbt  darstellt,  mücbte 
schwierig  lu  entscheiden  sein.  Ich  halte  das  ianerste  Zellstoflliiutchen  der  Holzielle  nach 
meinen  Beobachtungen  am  fossilen  UolzTonHarwich(Tar.  XIV.  F.  13 — 18.)fflreine  Tollkoromea 
geschlossene,  nirgends  durchbohrte  Membran,  ich  halte  dasselbe  ffir  das  jüngste  Secretions- 
Product  des  rrimordiaischlauchs  und  denke  mir  seine  Bildung  folgendennassen:  Nachdem 
um  den  Primordialsdüauch  die  primaire  Zellmembran  entstanden  ist,  scblSgt  sich  auf  der 
Innenseite  der  letiteren  eine  neue  continuirliche  Zellstoffschicht  nieder,  dann  erfolgt  vom 
Primordialscblaucb  aus  mit  Unterbrechungen  die  Bildung  neuer  Zellstoffscbicblen,  die  innerste 
Schicht  ist  immer  die  jüngste.  An  denjenigen  Stefleo,  wo  Endosmose  und  Exosmose  tbJtig 
sind,  unterbleibt  die  Bildung  neuer  Schichten,  es  entstehen  rerdännte  Stellen  und  Poren- 
LanSle,  wAhrend  die  älteren  .VerdickungsGcbichten  ganz  allmSlig  Xylogen  und  wahrschein- 
lich noch  verscbicdene  andere  filoffe  aufnehmen.  Der  Primordialscblaucb  senkt  sich  in 
die  verdünnten  Stellen  und  Porenkanäle,  ihn  umgtebt  At^  innerste  aus  Zellstoff  bestehende 
Verdickungsschicht  als  thätiges,  der  Endosmose  dienendes  Hautchea, -wfhreiM  dk,  verbolz- 
ten Theile  der  Zellwand  für  das  Leben  der  Zelle  untbätig  sind;  an  denjenigen  Stellen,  wo- 
sicb  die  Wand  der  Zelle  verdickt  und  ihre  Scliicbten  sich  verholzen,  scheidet  der  Primor- 
dialschlauch  dem  entsprechend  neuen  Zellstoff  ab,  das  Zellstoffhäutchen  wird  deshalb  in 
demselben  Grade  als  es  nach  Aussen  bin  verholzt  von  Innen  her  durch  neuen  Zellstoff 
ersetzt.  In  den  Porenkanälen,  wo  weder  Scbicbtenbildung  noch  Verholzung  stattfindet,  bleibt 
dai  Zellstoflliäuldien  unverSndert,  man  sieht  deshalb  bei  richtiger  Behandlung  stark  ver- 
dickter und  verholzter  oder  verkorkter  Zellen  das  allmälige  Aufboren  der  Verdiokungs- 
Bchichten  in  der  Nähe  der  Porenkanile.  —  Die  Continnitäi  des  erwähnten  Zellstoffhäulcbens 
kann  nicht  befremden,  wenn  man  bedenkt,  wie  allmälig  die  Verdickung  und  Verhol- 
zung vor  sich  gebt.  Die  directe  Beobachlung  scheint  meiner  Annahme  günstig  zu 
sein,  man  sieht  ndmllch  bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure,  noch  besser  bei 
mehrstündiger  Einwirkung  von  Chlorzink -Jodlösung  bei  sehr  vielen  Holzzellen  das  allmä- 
lige Abnehmen  der  blauen  Färbung  in  den  Verdickungsscbichten  von  Innen  her,  die  innerste 
Verdickungsschicht  (meine  Innen-Umkleidung)  fSrbt  sieb  rein  blau,  die  ihr  lolgenden 
Schichten  ßrben  sich  grAnlich,  die  äussersten  erscheinen  gelb  oder  braun  gefSH)l;  con- 
ceatrirte  Schwefelsäure  beweist  dasselbe,  die  innersten  Schiebten  lösen  sich  eher  als  die 
äusseren,  sie  sind  weniger  verholzt.  Will  man  dagegen  meine  Ansicht  von  der  Ver- 
dickungsweise  der  PflanzenzelJen  nicht  annehmen,  will  man  sich  für  die  Bildung  der  Ver- 
dickungsschicliten  zwischen  der  primairen  Zellenmembran  und  der  innersten  aus  Zell- 
stoff bestehenden  Schicht  entscheiden,  so  kann  ich  direct  keine  Gegenbeweise  liefern,  ich 
halte  diese  Ansidil  auch  keineswegs  für  ganz  verwerilicb,  wenngleich  für  unwahrscheinlich 
Die  Verdickung  einer  und  derselben  PQanzenzelle  erfolgt,  wie  ich  oben  gezeigt  und  wie 
ich  bei  den  Arten  der  Gewebe  näher  eriJrtem  werde,  in  sehr  ungleichem  Grade :  oft  ist 
die  eine  Seite  der  Zelle  schwach,  die  andere  dagegen  sehr  stark  verdidit.  Eben  so  ver- 
schieden wie  der  Grad  der  Verdickung  ist  aber  auch  das  chemische  Verhalten  dieser 
Verdickungssdiichten  in  einer  und  derselben  Zelle  selbst;  die  stark  verdickte  Aussenseite 
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itr  meisien  OberbauU^ea  fSrbt  sich,  mit  Auanabme  ibrer  aus  Zellstoff  bestebenden  loneD- 
Umkleiduog,  durch  Jod  und  SdiwefeisSure  nidit  mehr  blau,  wUirend  die  innere  sditnch 
Tcrdickte  Seite  derselben  Zelle  diese  Firbung  annimmt;  Concentrin«  Schwefelsiure  lAst 
nur  die  innere  Seite  solcher  Zellen,  die  Süssere  Seile  bildet  mit  der  wallen  Culicula  eine 
xusammeQhdngeDde,  der  Schwefdsiure  widerstehende  Schiebt,  kocht  man  dagegen  dia  Ober- 
hautzelle  mit  Aetikall,  so  I6st  sich  die  wahre  Cuticula  auf,  die  Verdickun^sscbiehten  der 
Oberbautzellen  quellen  auf  und  die  Zellen  trennen  sich  voneinander.  OdorTiok-JodlOsmig 
tlrbt  jetzt  beide  Seiten  violettblau,  coocenlrirte  SdiwerelsSure  löst  jetzt  beide  Seitm  der 
Zelle.  Die  Aussenseite  dieser  Zellen  ist  Terkorkt,  d.  h,  mit  Cuticulwstoff  gelrinkl  (T.  X. 
F.  1 — 8.)t  während  die  andere  schwach  verdickte  Seite  derselben  Zellen  aus  reinem  Zellstoff 
besteht.  Ein  ShnhdieB  Verhalten  zeigen  die  einseitig^  verdiditen  Zellen  im  Umkreis  des 
Geflissbündeis  einiger  FarmkrSuler  (Pleris,  Asjiidium),  4te  stark  verdickte  Seile  ist  hier 
mit  Xylogen  getrinkt. 

Die  Zöllen  dw  Korkes,  dessen  Membran  urspraagüch  aus  reinem  Zellstoff  besteht 
widerstehen  späterhin  der  concentrlrten  Schwefeteflure;  ihre  nur  sohwadi  verdkkten  Wan- 
dungen sind  mit  Cuticularatoff  getränkt,  dieser  Stoff  scheint  hier  (bei  ganz  alten,  Jäogst 
abgestorbenen  Korkbildungen)  den  Zellstoff  g3nzlicb  zu  verdringen-,  es  war  mir  in  viden 
Fällen  Didit  mAglich,  nach  dem  Kochen  mit  Kali  durch  Chlorzink  -  Jodifisung  Zellstoff 
nachzuweisen. 

Ausser  dem  Xjlogen  und  dem  Culiculwstoff  wird  die  Zellwand  noch  von  anderen 
fremden  Stoffen,  z.  B.  von  ProteTn- Verbindungen,  von  Pectinsiure  (nach  Ptieti)  TonPec- 
tose  (nach  Mulder),  von  Pflanzenschleim  und  von  Slürkmehl  (?)  inflitrirt  Da  wir  aber 
für  die  meisten  dieser  Stoffe  keine  sichere  Rcagentien  besitzen,  so  sdieint  mir  ihre  Gegen- 
wart als  infiltrirende  Substanzen  noch  hier  und  da  sehr  zweifelhaft ;  das  Stirkmebi  ist  überdies 
mit  dem  Zellstoff  isomer;  da  wo  Hulder,  z.  B.  bei  den  Flechten,  eine  InfiltraUon  der  aus 
Zellstoff  bestehenden  Zellwand  annimmt,  wird,  wie  ich  glaube,  eine  Umwandlung  des  Zell- 
stoffs in  Stärkmehl  erfolgt  sein.  Bei  Borrera  wird  !nur  die  Süssere  Seite  der  Sporensdtläudie 
und  Safiffiden  durch  schwaches  Jodwasser  blau  geflrbt,  die  inneren  Sdiichten  der  ScblSucbe 
bleiben  farblos  (T.II.F.ll.u.IÖ.).  Beim  Auseinanderzerren  der  ScblSucbe  und  FSden  unter  dem 
einfachen  Mikroskop  zeigt  sich  ein  ßlnnliclier  Kleister,  der  wahrscheinlich  durch  Umwandlung 
der  Süsseren  Schichten  der  Sporenschliuche  in  Stärkmehl  entstanden  ist;  mir  scheint  äbeihaupt, 
wie  ich  schon  einmal  ausgesprochen,  eine  Umwandlung  des  Zellstoffs  sowohl  in  StSrkmefal 
als  in  Xylogen  und  Cuticularstoff  durch  den  Vegetationsprocess  mehr  als  wabrscbeinlidi. 

Das  Voriiommen  des  Proteins  in  der  Zeltwaod  ist  gewiss  eine  sehr  verbreitete,  aber 
nicht  flberall  leidit  zu  constatirende  Erscheinung.  Zudter  und  ScbwefelsSure  machte  hier 
das  sicherste  Reagens  abgeben;  mit  Hälfe  desselben  fand  idi  das  Protein  in  der  Wandung 
ziemlich  junger  Holzzellen  (Pinus);  in  der  sehr  zarten  Zellmembran  dniger  Pilze 
konnte  idi  es  nicht  mit  Sidierheit  nachweisen.  Die  Zellwand  verschiedener  niederer  und 
faftherer  Algen  (Spirogyra,  Conferva,  Chondrus  criapus,  Fucus  serratus,  Laminaria  saccba-' 
rina)  besteht  nach  meinen  Untersuchungen   aus  Zellstoffschiditen ;    Chlorzink  -  JodlOsnng 


yV^iOOt^ie 


$.  4.    DiK  Mevuiin  aek  PrumiKiELLE.  QS 

thrbl  dennoch  die  Zellwand  dieser  Algen  entweder  gar  siebt  btan  oder  erst  nach  längerer  Zeil 
and  twar  audi  dann  nur  auf  gani  dünnen  Schnitten;  nach  dem  Sechen  mit  Kali  erfolgt 
dagegen  die  hlane  FArhung  aagenblidlidi ;  Jod  und  Schnerelsflure  flrbt  dagegen  die  Wand 
dieser  Zellen,  scboo  vor  der  Behandlung  mit  Kali,  rasch  und  intensiv  hlau.  I^anz  Ähnlich 
vwfhält  sich  die  Zellmambran  aller  Gewebe  der  Orchideen  (Himantoglosaum,  Uparis,  Va- 
nlUa).  Ob  hier  eheshlla  ein  infiltrirter  Stoff  (GeHn,  Gallerle?)  die  Reaaion  der  minder 
eoergiMfa  wirkenden  CbltffziDk-lodlABUDg  verhindert,  lasse  ich  dahingestellt,  halte  eS 
jedoch  far  selir  wafarscheiaüdi. 

Ke  Wand  der  Endospenn  -  Zellen  vieler  Pflanzen  verhAlt  sich  noch  abweichender; 
einige  fSrben  sioii  schon  durch'  Jodzuaatz  blau  (Cyclamen  nach  t.  Hobl;  die  Zellen  des 
Embryon  von  Scbotia  nach-  Gchleideh  und  v.  Hobl).  Die  Zellen  des  Endospenn  von  Gera* 
toflia  siliiiaa  bestehen  nach  meifinr  Untersuchungen  nur  theilweise  ans  Zellstoff,  die  in- 
nerste VerdickuDgssdiicfat  ßrbl  sich  durch  ChlorEink  -  JoAtsung  blau,  die  Süsseren  Ver- 
dickui^sscfaiditen  sowie  die  primaire  Zellwand  besteben  dagegen  itot  einem  tn  ItochMtim 
Wasser  I6elichen  -  Stoffe.  —  Wenn  die  innerste  Verdickungsschicht  die  jQngste  Biltlung 
ist,  so  mues  der  im  Wasser  lAsliche  Stoff,  welcher  die  Siteren  Verdickungsschicbten  lüldet, 
vonnab  ZeUstoff  gewesen  sein. 

Noch  ganz  anders  verhalt  sich  die  Zellwand  der  Pil^e  (Peiiza,  Helvella,  Tuber 
cibarium,  Agarious,  Polyponis,  der  Gährungspilz  und  verschiedene  Schimmelarten) j  auch 
nach  dem  Kochen  mit  Aetikali  bewirkt  weder  Chlorzink  -  JodlAenng  noch  Jod  und  Sdiwefel- 
säure  jemals  eine  blaue  Färbung  der  Membran  dieser  Zellen.  Nach  dem  Vertialten  zu 
coBcentrirter'  Schwefelsaure,  welche  die  Membran  der  genannten  Pilze  l«cht  und  vollsUn- 
dig  auflöst,  und  zur  Kalilösung,  welche  dieselbe  nicht  angreift,  muss  man  dennoch  auch 
hier  auf  die  Gegenwart  des  Zellstoffs  scliliessen. 

Ausser  den  genannten,  leider  ihrer  wahren  Natur  nach  wenig  bekannten,  organi- 
schen VwbinduDgen  nimmt  die  Zellwand  jederzeit  noch  unorganische  Substanzen  auf;  diese 
Stoffe  (Alkalien,  Erden  und  MelalloKyde)  müssen  in  lösUcher  Form  in  die  Zelle  gelangen  j 
sie  bedingen  zum  Tbeil  die  grosse  Härte  der  Zellen.  In  den  Oberbautzellen  der  Grami- 
neen, der  EquiselBceen  und  der  Calamus  -  Arten  sind  in  der  ^asharten  Zellwand  Silicate 
Mthalten;  beim  Verbrennen  dieser  OberbAuIe  entsteht  eine  vei^laste  Masse,  «elohe 
die  Form  der  verbrannten  Zellen  bewahrt;  das  nicht  minder  harte  Pericarpium  von  LiAo- 
spermum  enthält  nach  v.  Houl  Kalksalze.  Die  Chemie  kann  leider  da ,  wo  es  auf  eine 
sidiere  Trennung  der  Membran  vom  Zellinhalt  ankommt,  wenig  entscheiden ;  aUe  bisheri- 
gen Aschenanalysen  zeigen  uns  nur  den  Gehalt  anorganischer  Stoffe  eines  ganzen  Pflanien- 
theils,  oder  eines  besonderen  Gewebes.  Wieviel  von  diesen  Stoffien  der  ZedenmeBibran, 
wieviel  dem  Zelleuinhalt,  und  wieviel  der  InterzelluIarsubslaDZ  zukommt,  können  wir  nicht 
entscheiden. 

Aus  dem  verschiedenen  Verhalten  der  Zellenmembran:  zu  chemischen  Reagentien  er- 
giebt  sich  zunächst  zweierici :  1)  eine  geringe  Verschiedenheit  jea  ZeUatoffo  selbst,  2)  eine 
Aufnahme  verschiedener  ßnmdc«-  Stoffe  in  die  ursprflnglitA  «tUMincni^^'^'^^''*^''^^ 
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Wand  der  Zelle.  Nach  der  geringen  Verscfaiedenheit  des  Zellstoffs  selbst  und  nach  der 
grösseren  Verschiedenheit  der  aufgenoDomeneD  Stoffe  Ändert  sich  sowohl  das  physikalische 
als  chemische  und  physiolagische  Veriiiltea  der  PflauenzeUe.  Die  aus  reinem  oder  Eiem- 
lich  reinem  ZellsloIT  bestehende  Zelle  ist  biegsam ,  ihre  Membran  nimmt  Wasser  in  sich 
aur,  die  Verdickungsschichten  quellen  mehr  oder  weniger  auf;  am  schOasten  zeigt  sieh 
dies  beim  Collenchym  und  bei  den  Bsetieilen  (beide  sollen  nach  Holobb')  Peclose  ent- 
halten); da  dies  Aufquellen  nach  allen  Seiten  erfolgt,  rerUngert  sidi  die  Zelle  beim  Be- 
feuchten. ScBLBiDEN  bat  dies  durch  directe  Messungen  am  Flachs  bewiesen*).  Die 
Hotz-  und  Gensszellen  sind  dagegen  starr,  sie  quellen  im  Wasser  nictit  bemeriibar  auf, 
nach  der  Entremung  des  Xylogen  veriialten  sie  sich  genau  so  wie  die  vorhin  genannten 
Zellen.  Die  mit  Xylogen  oder  mit  Korksubslanz  allseitig  infiluirten  Zellen  bilden  nie- 
msls  neue  Zellen,  niemals  assimilirbare  Stoffe,  sie  Mtren,  wenn  sie  röllig  ausgebildet 
sind,  mir  ausnahmsweise  ^ejlsaff,  in  allen  fibrigen  Fällen  Luft.  (Die  Ausfallung  älterer 
Gjfcm  dTA  Junge  Z«den  ist  eine  von  der  Geßsszelle  selbst  unabliingige  Bildung.)  Die 
nur  an  der  einen  Seite  verholzten  oder  verkorkten  Zellen  sind  noch  einer  Bildung  neuer 
Zellen  fähig;  die  jungen  Korkzellen  bilden  sich  immer  nur  in  einer  oder  in  wenigen 
Zellenreiben,  deren  Membran  noch  keine  Korksubstanz  enthilt,  die  Siteren  Korkzellen  sind 
zur  Bildung  neuer  Zellen  untauglich. 

Eine  bficbal  interessante,  fast  vereinzelt  dastehende,  Erscheinung  zeigt  die  Zell- 
membran der  Caulerpa  prolifera.  Eine  einzige  Zelle  bildet  hier  die  ganze  oft  fusslange 
Pflanze,  die  der  Gestalt  nach  inStengel,  Wurzeln  und  Biailer  zerfSlll ;  diese  Zelle  ist,  Ähn- 
lich wie  Botrydium,  Vaucheria  und  Bryopsis,  gewisserm  aasen  ein  Schlauch,  der  sich  nach 
vielen  Seiten  und  zwar  nach  bestimmten  Gesetzen  ausdehnt.  —  Ebenso  abweichend  wie  - 
in  der  iussem  Erscheinung  zeigt  sich  hier  die  Zelle  in  ihrem  innern  Bau.  Von  der 
primairen  Zellwand  gehen  vielfach  verJIstelte,  mit  einander  verbundene,  aus  Zellstoff 
bestehende  Fäden  ins  Innere  der  Zelle,  diese  Fäden  verdicken  sich  wie  die  Zellwand  selbst 
durch  Ablagerung  neuer  Zellstoffschichten  (Caulerpa  liefert  den  schönsten  Beweis  lär  die 
Bildung  neuer  Schichten  von  Innen  her).  Zwischen  diesen  Fäden  Hegt  ein  kOrniger  grün- 
gelärbter  Inhalt  mit  Stärkmehlkßrnem  untermischt.  —  Ueber  Caulei^a  besitzen  wir  Unter^ 
sudinngen  von  MonrAonB,  von  Decaishe,  und  insbesondere  von  Nabceli').  —  In  der 
vorderen  Aussackung  des  Embryosacks  ded  halbreifen  Samen  von  Pedicularis  sylvatica  finden 
sich  ähnliche  aus  Zellstoff  besiehende  Fäden,  welche,  ebenfalls  von  der  Zellwand  ausgehend, 
sich  mannicbfach  verzweigend  und  verbindend,  ins  Innere  der  Zelle  ragen  und  später,  wenn 
die  Zelle  ihren  Saft  verliert,  das  Zusammensinken  dieser  Aussackung  verhindern*).  Diesen 
Zellstoff-FSden  gehl  im  jüngeren  Zustande   der  Samenknospe  eine  sehr  lebhafte  Saft- 


>)  HuLDti,  pbytielogUch*  Chenit,  p.  499  und  514. 

*)  Scrliioin'i  Bsilrage  lar  Bolanit.   B,  1.  p.  80. 

*)  ScaiKiBin  und  Naeskli  ZciUcIrirt  fär  Botanik.     HcH    1. 

*}  H,  SCUUT,  EBliriclilaDgi|e(chicble  de*  PlIaDMiicinbryas.     p.  10.  T«[.  XV,  F.  S. 
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strAmang  Toran ;  es  scheint  demnach,  als  ob  dieselben  dem  Saftstrom  ihr  Entsteben  ver- 
daiAen.  Naeseli  scheint  für  Caulerpa  dasselbe  zu  vermutben.  Der  reite  Same  tod  Pe- 
dicularis  sylTatica  zeigt  in  der  Torderen  Aussackung  die  TorerwShaten  FSden,  die  sieb  aber  jetzt 
Bicfat  mehr  wie  Torhtn  durch  Jod  und  Scbwerels3ure  blau,  sondern  braun  firben.  Eine  genaue 
^twicklungsgeschicfate  der  Caulerpa  würde  ntr  die  Wissenschaft  von  grAsstem  Nutzen  sein. 
Das  Wacbathum  der  Zellwand  ist  eben  so  verschieden  als  die  Art  ihrer  Verdickung ; 
wenn  sich  die  ZeUwand  nach  allen  Seiten  und  in  ihrem  ganzen  Umkreise  gleichmäs- 
sig  ausdehnt,  behlllt  die  Zelle  ihre  ursprüngliche  Gestalt;  wenn  sie  dagegen  in  einer 
Richtung  mehr  alr  in  der  andern  wäcbst,  oder  wenn  sich  gewisse  Stellen  derselben 
überwiegend  ausdehnen,  so  schwindet  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Zelle.  Im  ersten  Falle 
erftalten  wir  der  LJnge  oder  Breite  nadi  gestreckte  Zellen,  als  Beispiel  die  nicht  ver- 
zweigten Bastiellen;  im  zweiten  hiie  erscheinen  sowohl  r^elmSssig  als  unr^elmissig 
verzweigte  Zellen,  als  Beispiel  die  Zelle  des  sternförmigen  Zellgewebes  der  Binsen,  die 
verzweigte  BastzeUe  der  Rbiiophora,  die  so  eben  besprochene  intCKssante^  Caäerp^'^vr 
Das  Wacfastbum  der  Pflanzenzellen  scheint  durch  den  Prozess  der  Verdickung  nicht  aul- 
gehoben  zu  werden ;  die  Zeilen  der  Spiralgeßsse  von  Balsamina  zeigen  in  ganz  jungen 
Pttanzen  ein  eng  gerundetes  Spiralhand,  in  Siloren  Pflanzen  erscheinen  dieselben  Zellen 
ungleich  länger,  die  Windungen  des  Spiralbendes  weiter  von  einander  gezogen,  die  Zelle 
muss  sich  demnach  in  späterer  Zeit  bedeutend  verlängert  haben;  das  Spiralband  solcher 
Zellen  ist  in  der  Reget  abrollbar. 

Das  FrotopUsms. 

{.  5.  Das  Protoplasma  ist  eine  kOmig -'schleimige  Flüssigkeil,  die  sich  vor- 
zugsweise im  Innern  Umkreise  der  Zellen  und  um  den  Cytoblastcn  sammelt,  sich  mit  dem 
übrigen  flüssigen  Inhalt  der  Zeilen  nicht  mischt  und  häufig  in  einer  sichtbar  strömenden 
Bewegung  bc^iffen  ist.  Das  Protoplasma  findet  sich  in  allen  jungen  Zellen  ohne  Aus- 
nahme, man  irilTt  es,  obgleich  nicht  immer  in  gleicher  Menge'  in  allen  älteren  noch 
safte  führenden  Zellen;  in  den  lulirührcnden  Zellen  (den  Holz-  und  GefSsszellen ,  des- 
gleichen in  den  Zellen  des  Korkes)  tsl  es  nicht  mehr  nachweisbar.  Das  Protoplasma 
lärbt  sich  durch  Jodlösung  dunkelgelb,  es  ist  sUckstollhaltig  und  für  das  Leben  der  Zelle 
von  grosser  Wichtigkeit. 

Geschichtliches.  Das  Protoplasma,  unter  verschiedenen  Namen  (PflAnzenschleim, 
Pflaozenleim  u. s.w.)  längst  bekannt,  hat  durch  die  neueren  Beobachtungen  über  Zellen- 
bilduog  eine  grosse  Bedeutung  erhallen,  v.  Muul  gab  ihm  den  Namen  Protoplasma, 
Liebig  und  Muldbr  unterscheiden  nach  dem  verschiedenen  chemiscben  Verhalten  3  Grup- 
pen des  stickstoffreicben  Zelleninbatts :  das  Albumin,  das  Fibrin  und  das  Legumin  oder 
Caseln-  Hclder*)  ze^e,  dass  allen  dreien  ein  gemeinsames  Badica],  das  Protein  (H  ** 
C**  N"  0")  zu  Grunde  liege,  und  dass,  je  nach  der  Verbindung  mit  Sdiwefel  allein,  oder 
mit  Schwefel  und  Phosphor  die  drei  genannten  Gruppen  entstünden.    Leider  ist  es,  wie 


*)  Hntu,  V«nacli  «iuer  pb^MoloiiKlieD  Cbemie.    Bnunichntig,  p.  380  n.  f. 
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MuLDBR  selbst  angiebt,  bis  jetzt  nicht  gehiBg«a,  gounnte  ProtetD-Verbinduosen  für  sich 
rein  darnistelleD ,  t«ider  fehlt  es  fAr  dteselbeo  eben  so  sehr  an  einem  mikroBkopischea 
UnterscheiduDgsteichen.  Fttr  die  Protein-  VerbindungHi  insgesammt  hat  H.  S.  Schultii  ') 
ein  vortreffliches  mikroskopisches  Reagens,  die  Anwendung  von  Zucker  und  Scbwefelatsre, 
emprohlen;  die  rosenrothe,  den  Stickstoffgehalt  bekundende  FSr^nng  ist  leider  hei  sebr 
kleinen  Mengen  einer  Protein-Verbindung  nicht  erkennbar. 

Eigene  BeobacätDBg.  Das  Protoplasnia  findet  sich  in  all»  jungen  und  io  allen 
lebensfähigen  Zellen;  in  den  HoIe-  und  GeREszellen,  Aberbaupt  in  allen  Luft  fahrenden 
Zellen,  sclieint  der  GesannndnhaU  der  Zellen  und  mit  ihm  das  Protoplasma,  fSr  die 
Bildung  der  Zellwand,  vielleicht  auch  zum  Nutzen  der  benachbarten  Zellen,  Teriiraudit  »i 
sein;  in  der  Membran  genannter  Zellen Usst sich  hiufig  ein  StickstolTgehalt  nachweisen.  Im 
Embryosack  des  Phanerogamen  und  in  allen  übrigen  fortUMungsfShigen  Zellen  erscheint  das 
Protoplasma  in  gr&sster  Mengt,  es  ist  hier  meistentheils  als  kfimiger  Schleim  im  inDero 
Uflknis  äer  Zellen  ergossen,  es  fibu^ieht  ebenso  hiufig  den  Zelleidum;  es  mistet  sich 
nicht  mit  dem  Abrigen  OAssig«)  Zelleninbalt  und  scheint  während  der  Lebensdauer  der 
Zellen  in  beetindigcr  Bewegung  begriffen.  Die  sogenannte  Rotation  des  ZeUsaftes,  weldie 
bereits  Corti  1772  entdeckte,  gebOrt  dem  Protoplasma ;  dieselbe  zeigt  sieh  auf  zictieriei 
Weise,  entwed«-  in  einer  etrOmenden  Bewegung  des  Protoplasma  im  Umkreiae  der  Zelle 
ohne  Bildung  von  Seilenstrfimen  (Chara,  Valisneria,  Dydrocharis),  oder  in  einer  ähnlichen 
Bewegung  mit  Bildung  kleinerer,  durch  die  Mitte  der  Zellen  rerlaufender,  sich  vislfach 
verändernder  Seitenströme ;  die  letzteren  verbinden  das  Protoplasma,  welches  den  Zellen- 
kern  umgiebt,  mit  dem  längs  der  Zellenwandung  ergossenen.  Man  beobachtet  diese  Er- 
scheinung besonders  schön  in  jungen  Ilaaren  kräftig  vegelirender  Pflanzen ,  z.  B.  bei 
Tradescanlia ;  an  den  Haaren  des  Staubfadens  bei  den  Onagrarieen  an  den  Haaren  junger 
Fruchtknoten  (T.  XI.  F.  13.u.  14.).  —  In  den  jungen  Endosperro-Zellen  von  Pedicularisund 
Lalhraea,  in  den  Tochlerzellcn  der  Sporen  von  Anlhooenis,  im  Zelteusüel  des  Embryon 
der  Orchideen ,  in  den  meisten  Parencliyinzellen  reifer  saftiger  Früchte  und  in  unzähligen 
andern  Fällen  sieht  man  den  Zellkern  von  einem  Netz  zarter,  zum  Umkreis  der  Zelle  ver- 
laufender Fäden  umgeben.  Diese  Fäden  gehören  ebenfalls  dem  Protaplasma;  es  sind 
Ströme,  die  vom  Umkreis  zum  Zellenkern  und  umgekehrt  verlaufen,  Nicht  immer  bemerkt 
man  eine  wirkliche  Bewegung  dieser  Fäden,  in  den  meisten  Fällen,  z,  B.  beim  Endosperm 
verschwinden  sie  sebr  bald  durch  die  Einwirkung  des  Wassers,  indem  sich  das  Proto- 
plasma sowohl  im  Umkreis  der  Zelle  als  um  den  Kern  ansammelt,  in  andern  Fällen  scheinen 
sie  bereits  erhärtet  zu  sein;  selbst  die  Anwendung  von  Jod  und  Sdiwefebäure  ändert 
dann  in  ihrer  Form  sehr  wenig ;  die  Fäden  ßrben  sich  gleich  dem  übrigen  Protoplasma 
gelb.  Nicht  selten  gelingt  es  dagegen,  die  wirkliche  Bewegung  dieser  Fäden,  die  in  den 
erwähnten  Haargebilden  sebr  leidit  tu  beobachten  ist,  auch  in  den  anderen  Zellen  nach- 
nifreisen,  man  muss  für  diesen  Zweck  eine  Zelle  und  deren  Protoplasma -Fäden  ge- 


*)  Aaidan  An  Chamii  i.  PhtrnMM.    U.  71,  p.  S70. 
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sowie  bei  den  Sporensdilitichen  von  Borrera,  wo  kftrniges  Protoplasma  in  grosser  Menge 
vorhanden  ist,  aiu  inlensiveten  audritt.  Ob  die  grosseren  und  klein«'en  KOrnchen  im 
Protoplasma  ans  demselben  Stoff  nie  das  lelitere  besteht,  lässt  sidi  durch's  Mikroskop 
nicht  ermitteln ;  ebensowenig  lägst  sich  entscheiden ,  ob  das  Protoplasma  vai  die  aus 
ihm  unmitulbar  hervorgegangeneD  Bildungen,  der  Zetlenkem  und  der  Primordlalscblauch, 
allein  die  Träger  stickstoffhaltiger  Substanzen  sind;  es  wäre  immerhin  nicht  unmQglidi, 
dass  auch  im  Zellsaft  selbst,  wenngleich  in  geringerer  Menge,  Protein -Verbindungen  gelöst 
vorhanden  wären. 

Nadi  den  Untersuchungen  von  Cohh  scheint  es,  als  ob  bei  den  Scbwärmsporen  einiger 
Algen  (bei  Chlamidococcus)  vom  Primordialschlauch  aus  Protoplasma-Piden  zur  Zellstoff- 
Membran,  weldie  in  jängeren  Zuständen  hemdarlig  vom  Primordialschlauch  abweicht,  verliefen. 
Heine  Untersuchungen  an  derselben  Alge  bestätigen,  was  Comr  gesehen.  (Tal.U.  F.35.U.  37.). 

Im  Protoplasma  und  wabisAelnlich  aus  demselben  bilden  sich  sowohl  der  Zellenkem 
aV^er  PrimordiidBahbiich ;  die  äussere  membraoanige  Halle  des  Zellenkems  ist  vielleicht 
gleich  dem  Primordialschlauch  nur  eine  erhärtete  oder  verdichtete  Schicht  des  Proto- 
plasma, beide  verhalton  sich  zu  den  chemischen  Iteagentien  wie  das  letztere,  beide  sind 
wahrscheinlich  gleidi  diesem  stickstofilialtig. 

Der  Zellenken. 

$.6'  Der  Zellenkern  (Cytoblast, Nncleus  cellulae)  ist  ein  rundes  oder  ISnglich  rundes, 
in  der  Regel  flaches,  mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenes  Kßrperchen,  das  meistens 
wasserhell,  mit  einem  feinkörnigen  Inhalt  versehen,  selten  schwach  getb  getirhl,  entweder 
frei  im  Innern  der  Zelle,  oder  seiUich  mit  dem  Primordialscblauch  verklebt,  auftritt.  Im  Innern 
dieses  Zellenkems  erblickt  man  einen  oder  mehrere  kleine  runde  und  durchsichtige  KSr- 
per,  die  sogenannten  Kemkörperehen  (Nucleoli)  des  Cytoblasten;  as  giebt  dagegen,  ob- 
schoD  sdten,  auch  Zellenkerne  ohne  sichtbaren  Nudeolus.  Der  Zellenkem  fehlt  keiner 
jungen  Zelle.  Er  bildet  sidi  entweder  aus  dem  Protoplasma  oder  er  vermehrt  sich  durch 
Theilung  vorhandener  Zellenkerne. 

Geschichtliches.  —  Der  Zellenkem  ward  zuerst  von  Robert  Brown')  gesehen  und 
von  ihm  Nucleus  cellulae  genannt;  Schleiüen '}  erkannte  zuerst  seine  grosse  Bedeutung 
fOr  die  Zelle,  er  zeigte  zuerst  die  wichtige  Rolle  desselben  bei  der  Zellenbildung,  und 
nannte,  ihn  Cytoblast.  Nach  Scblbiobn's')  Beobachtongen  entstehen  im  Protoplasma 
grdssre  Kflgelchen  (die  nachlierigen  Kernk&rperchen^,  um  welche  sieb  allmälig  kleinere 
KOmchen  sammeln  und  mehr  oder  weniger  zusammenfliessend  den  Zellenkern  erzeugen; 
der  letztere  ist  nach  ihm,  wenigstens  im  jugendlichen  Zustande,  von  keiner  eigentlichen 
Membran  umschlossen.    Naegeli*)  fand  den  Zellenkem  fast  bei  allen  Algen,  er  sah  ihn 

■)  ObserTiiions  od  ilie  orgiDS  idiI  mode  o(  fecDDildioD  in  dia  OnhidcH  «nil  AicIepiidMe.  TranMclioni 
ot  tbe  LiiineiD  socieiy.    LondoD,  1S33.  p.  710. 
*)  HcELLii's  ArcbJT  183a 

■}  GrandzAge  dor  Bolinik.     katg.  3.  B.  I,  p-  207.' 
'}  NiCHLi  a.  ScBLEiiiEN,  Zsitechrifl  Idr  wisienidutllicbt  Bouaib.    B.  I,  Htll  1. 
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bei  den  Pilzen  (dem  Gibrangspilz,  bei  Peziza  u.  s.  w.)i  er  unterscheidet  zwigcbeo  freien 
'  und  wandstSndigen  Kernen;  bei  den  Lebermoosen  Tand  er  beide,  bei  Chara  und  nitella 
sab  er  nur  wandständige  Zellenkerne ;  bei  den  Equiselacen  und  Lycopodiaceen  beobachtete 
er  ebcofallB  Zellenkerne;  bei  den  Farm  sah  er  dieselben  am  Vorkeime.  Alle  wand_ 
stSndigen  Zetlenkeme  eind  nach  Nabgeli  mit  einem  Kemkßrperchen  versehen;  der 
Zellenkem  ist  nach  ihm  ein  Bläschen,  d.  b.  von  einer  Membran  umschlossen,  er  bildet 
sich  aur  zweierlei  Weise.-  1)  selbständig,  indem  zuerst  das  Kernkßrpercben  entsteht, 
sich  darauf  um  dasselbe  eine  Protoplasma- Schicht  ansammelt  und  sich  Ober  diese  eine 
aus  Gallerte  bestehende  Membran  entwickelt;  2)  durch  Theilung  eines  älteren  Zellenkerns 
in  znei  neue  Kerne.  Nach  Hofheister  *)  soll  sich  dagegen  ein  Tropfen  schleimiger 
PlfissigkStt  mit  einer  zarten  Membran  umkleiden  und  zum  Zellenkern  werden.  Die  Bil- 
dung des  KernkOrperchens  g^t  nach  Hofheister  nicht  der  Bildung  des  Zellenkerns 
voran,  sie  ist  nach  ihm  eine  secundaire  und  keineswegs. nothwendige  E^clieinung.  Nach 
T.  MoHL*)  entsteht  der  Zellenkern  im  Protoplasma  als  kugeIfArin^«»,'-Mk  wAdtt-ura^rM^ 
tes  schleimig-kßmiges  KArperchen,  in  dessen  Innerm  fast  ohne  Ausnahme  ein  oder  meh-  - 
rere  runde  KOmchen,  die  Kernkörperchen ,  sichtbar  sind.  Oh  der  Zellenkern  zu  jeder 
Zeit  mit  einer  wirklichen  Membran  umkleidet  ist,  lässl  t.  Mobil  dahingestellt,  er  sowohl 
wie  ScHLEiDEN  kouuten  diese  Membran  nicht  immer  mit  Sicherheit  nachweisen.  Ungeh  *) 
eritlSK  sich  fOr  die  Bläschennatur  des  Zellenkerns,  den  er  Kembläschen  nennt,  er  nimm 
ntr  ihn  eine  Membran  und  einen  flüssigen  and  festen  Inhalt  an,  als  letzterer  soll  bisweilen 
Släritmehl  und  Chlorophyll  aultreten,  es  giehtnach  ibm  zwei  Arten  seiner  Bildung,  eiueselbst- 
sländige  und  ein  Entstehen  durch  Theilung.  Heber  die  Bedeutung  des  Zellenkems  fÖr 
die  Zelle  und  Über  seinen  Einfluss  bei  der  Zellenbilduog  sind  sich  die  genannten  Schrift- 
steller einig;  nach  Kabstbn*)  ist  dagegen  die  Entwicklung  einer  Zelle  nicht  von  der 
vorhergegangenen  Bildung  eines  Kernes  abhängig. 

Eigene  Beobachtung.  —  Der  Zellenkern  fehlt,  wie  ich  glaube,  keiner  jungen 
Pflanzenzelle,  bei  den  Phanerogamen  und  Kryptogamen  vermissle  ich  ihn  niemals,  ich 
bni  ihn  in  allen  jungen  Zellen  der  Moose  und  Lebermoose,  bei  den  Charen,  ich  sah 
ihn  sowohl  in  den  Sporen  der  Pilze  und  Flechten,  als  in  dem  Gewebe  dieser  Pflanzen 
(Helvella,  Tuber  cibarium,  Agaricus,  Borrera,  Pettigera)  femer  bei  den  Conferven  (Spiro- 
gyra).  Da,  wo  er  zu  fehlen  scheint,  z.  B.  bei  Conferva  gtomerata  und  bei  verschiedenen 
andern  hohem  und  niedern  Algen,  ist  er,  wie  ich  glaube,  nur  durch  den  undurchsichtigen 
reichlich  vortiandenen  Inhalt  der  Zellen  verdeckt.  Der  Zellenkern  liegt  immer  innerhalb 
des  Primordialschlauclis,  niemals,  wie  Schleidek  früher  glaubte,  in  einer  wirklichen 
Doplicatur  der  Zellwand. 


>}  IlorNiisTiB,  die  Knlsiebung  d«  Embryo  d.  Ph>n«TOgiin«a,  10,  11  n.  62. 

')  V.  MoBL,  Crnndzage  der  Aniloroie  a.  Pbyiiologie  der  Tag siibilii eben  Zelte.  1851,  p. 

*)  Uncc«,  IruadtOg«  der  Anitomi«  d.  Phyiiologi«  der  Plliiiten.  p.  M. 

*)  Hbm.  KiksTiN,  de  cell«  TJitlJ.    Berel.  1S13.  —  Link,  Jihretbericbl  täi  1818—43. 
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Der  Zdlenkern  bildrt  sich  aur  zweierlei  Welse :  selbttiodig  und  durch  llitilHi^. 
Die  erste  Art  seiner  Bildung  verfolgt  man  am  besten  im  Embryosack  der  Phanert^meor 
ich  habe  auf  p.  194  meiner Preisscbrilt  *)  gesagt:  „In  PoUenscblaucb  vie  im  Embriiosack 
sieht  man  zuerst  an  der  inneren  Wandung  beider  feinkfiroige  Stoff«  sich  hSufen.  'bald 
darauf  zwiachen  diesen  körnigen  Stoffen  grössere,  meislens  durcbstcbtige ,  gUozende  KQ- 
gekhen  (die  Nucleoli  der  ZeUenkeme)  entstehen,  alsdann  voUsUlndige  Cytoblast^i  erschei- 
nen und  tulelzt  um  diese  sich  ein  zartes  Hlutchen  (die  Membran  der  neuen  Zelle)  bilden." 
Idi  muss  im  Allgemeinen,  wenigstens  fOr  die  BMdni^  des  Zfllleokems,  bei  dies«  Dar- 
stellni^  beharren ;  ich  habe  in  neuester  Zeit  vielfach  Gelegenheit  gehabt  meine  frOhwen 
UntersuchungeD  zu  controliren,  ich  habe  gegenwärtig  die  ersten  Bildiuageo  im  Embryosack 
von  Cynogtossum  officinale  vor  mir,  ich  sehe  auch  hier  das  Protoplasma  iA  tTtakrefei 
des  E^bryosadis  angehäuft.  In  einer  zitternden,  zihen,  MnkOmigen  Schleimmatse  sehe 
ich  sowohl' grossere,  meistens  rwrile,  sdtener  iSn^ebe,  glänzende,  larblose  KOrochea,  als 
9Mh  lertige  tuUui^ro«;  die  letzteren  sind  in  ihrer  Gr&sse  und  Ausbildung  sehr  ver- 
schieden, alle  enthalten  eine  oder  mehrere  (bis  6)  KemkOrperchm.  Nach  der  Zahl  der 
letzteren  scheint  sich  die  Gr&ase  der  Zellenkerae  zu  richten :  wo  nur  ein  KemkSiperchen 
vorhanden,  ist  der  Zellenkem  am  kleinsten.  Die  Eemkörperchen  unterscheiden  sich  durch 
nichts  von  den  fr«  in  der  kfiraigen  Schleimtone  (dem  Protoplasma)  liegenden  bereits 
erwähnten  grösseren  KAmchen,  sie  verhalten  sich  lu  den  Reagentien  gam  so  wie  dlpse. 
Die  KemkJlrperdien  der  Zellenkente  erscheinen  hier  zuweilen  bei  stariter  Objectir^Ver- 
gr&ssai)ng(400mal)mit  doppelter  Contour,  auch  die  freien  Körnchen  zeigen  nicht  selten 
dasselbe.  Da  ich  keine  Cytoblasten  ohne  Kernkörperchen  antraf  und  die  leltteren  den 
ft«ien  gröBseren  Kfinichefl  durchaus  entsprechen,  so  halte  ii^  es  für  wahrscheinlich,  dass 
s^ige  wiriilich  Kemkfiiperchen  sind  und  als  solche  ft^her  als  der  Zellenkem  entstehen; 
auch  V.  Hohl  scheint  dieser  Ansicht  zu  sein.  Das  wiridiche  Werden  der  Zellenkerae 
luHinte  ich  in  keiner  Weise  verfolgen;  die  Anwendung  chemischer  Mittel  nutzte  hier  wenig  ; 
der  Zellkern  bildet  sich  wie  angegeben  in  und  aus  dem  Protoplasma.  Ein  Zusammen- 
fliessen  der  feineren  Kfimdien  um  das  Kemkörperchen,  wie  es  Scbleiden  anninunt,  konnte 
ich  ebenso  wenig  als  die  Bildung  einer  Gallert -Membran,  von  derNiEOEu  spricht,  wahr- 
udmien.  Ich  habe  den  Zellkran  sogar  in  seinen  jüngsten  (kleinsten)  Zuständen  immer 
ziemlich  scharf  umgrenzt  gefunden;  wo  er  minder  scharf  gezeichnet  war,  schien  er  mir 
von  einer  dichteren  Protoplasma  -  Masse  umhüllt  zu  sein,  ich  glaube,  dass  der  Zellen- 
kern durch  Bildung  mner  verdichteten  membranartigen  Schicht  des  Protoplasma  um  das 
IriUier,  vielleicht  auf  äbnUcfae  Weise,  gebildete  KemkSrperchen  entsteht,  dass  er  somit  eine 
Membran  und  einen  Inhalt  besitzt,  dass  er  gleich  der  Pflanzenzelle  durch  Ausddnung 
seiner  Membran  an  Grösse  zunimmt.  Es  scheint  mir  sowohl  in  chemischer  als  physiolo- 
gischer Beziehung  eine  ionige  Verwandtscbafl  zwischen  Zellenkem  und  Primordialschlauch 


>)  H.  Scattar,  Eaiwicklupcoclücbl«  d«t  PAuttta-Saibria.    imiuHin  M  Saifkt  1860,  p.  IM 
4  p.  IH. 
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lu  bestelioD,  beide  bilden  sieb  aus  dem  Protoplasma,  beide  sind  wahrscheiolidi  wie  das 
letitere  sückstoflhaltig.  Wo  selbsUtändig  ein  neuer  Zellenkern  entsteht,  bildet  sieb  spflter, 
vielleicht  durch  ein  nochmaliges  Entstehen  einer  erhärteten  Protoplasmaachicbt,  am  deo- 
setbeD  ein  Primordialscbiauch ;  wo  sich  ein  alter  Zellenhern  tbeilt,  da  zerfSIli  der  Torban- 
dene  Primordialscbiauch  in  so  viele  Theile  als  neue  Zelleokenie  entsUnden  sind. 

Die  VermehruDg  des  Zellenkerns  durch  Theilung  beobachtet  man  am  besten  bei  der 
Sporen-  und  Polleohildung ;  sie  scheint  sehr  verbreitet,  vielleicht  sogar  bSuGger,  als  die 
selbstsUndige  Bildung  des  Kernes  zu  sein ,  sie  geht  jederzeit  der  Tbeilung  des  Primordiai- 
schlauchs  voran  j  ob  sie  aber*  and)  sonst,  z.  B.  bei  der  ersten  Zellenbildung  im  Embryo- 
sadi,  überhaupt  bei  der  ft^ien  Zellenbildung,  vorkommt,  kann  ich  nicht  behaupten-,  ich  halte 
es  Jtfdotl)  nicht  fiir  unmßglicb,  dasa  auch  die  grosseren,  vorhin  erwähnten  mit  mehre- 
ren Kernkfiniercben  versehend  ZeUenkerov^im  Embryosack  von  Cynoglossum  durch  Tbei- 
lung in  kleinere  Kerne  mit  einem  KeinkörpercfiSn  sdrlMho.  Biai  der  Thciluiig  des  Zeilen' 
kerns  (Sporenbildung  von  Anthoceros,  von  Pleris  u.  s.w.')  beo&chtet' llSl^zinrst^l, 
Veriängerung  des  anßlDglicb  runden  Cytobiasten,  darauf  erblickt  man  statt  eines  Keni- 
kfirperchens  deren  zweie,  dann  bemerkt  man  hei  Anthoceros  eine  Einschnürung,  bei 
Pleris  das  Auftreten  einer  Linie,  die  den  Zellenkern  halbirt,  etwas  spater  sind  aus  dem 
einen  alten  Kerne  zwei  neue  entstanden.  Sowohl  bei  Anthoceros  als  bei  Pteris  tbeilt 
sich  jeder  neu  entstandene  Kern  noch  einmal  in  derselben  Weise,  die  Kerne  nehmen  jetzt 
eine  bestimmte  Stellung  in  der  MuUerzelle  ein  und  dann  erst  erfolgt  die  Tbeilung  des 
Primordialschlaucbs  um  die  4  neuen  Zellenkerne. 

Der  Bau  des  Zellenkerns  lässt  sidi  vielleicht  am  besten  bei  den  Orchideen,  wo  der- 
selbe gross  und  scharr  gezeichnet  aurtritt,  studiren.  —  In  den  jüngeren  Zellen  der  Luftwurzel 
von  Vanilla  pianirolia  (Taf.VI.  F.9— 12.)  scheint  der  Cyloblast  wendstindig  zu  sein,  er  ist 
sdiarf  umschrieben,  meist  länglich  rund  und  mit  einem  glänzenden  Kernkürperchen ,  in 
dorn  man  hie  und  da  noch  zwei  kleinere  Kftmer  erblickt,  versehen,  das  KerokÖrperchen 
liegt  bald  in  der  Hitte,  bald  an  der  .Seitenwaod  des  Cytobiasten,  der  Inhalt  des  letzteren 
ist  feinkörnig.  Jod,  desgleichen  Jod  und  Schwefelsäure  bewirken  eine  gelbe  Färbung;  die 
Umrisse  des  Zellenkerns  treten  mehr  hervor,  Cblorzink-JodlOsung  wirkt  ebenso,  Zucker 
und  Schwefelsäure  veranlasst  ein  Gerinnen  des  Zelleninhalts,  der  Primordialscblaudi  zieht 
sich  zusammen,  eine  Färbung  des  Zellenkerns  bleibt  deshalb  fraglich.  Das  Compressorium 
wirkt  wenig,  Aetzkali,  kalt  angewandt,  veranlasst  ein  Zusammenziehen  des  Primordlalscblaucfas, 
der  Cyloblast  verändert  sidi  nidit.  Durch  Haceration  zerfällt  der  ganze  Zelleninbalt  in 
ölart^  Tropfen,  der  Cyloblast  ist  nicht  mehr  deutüdi  nachzuweisen.  —  In  dem  Tangen- 
tialscbnilt  durchs  Cambium  von  Pinüs  sylvestris  .(Hai  17)  sah  ich  in  den  sieb  fortbil- 
denden Theilen  eigenthfimliche  grosse,  meistens  längliche  Zellenkeme  mit  mehreren  (bis  8) 
Kemkörperchen  (Taf.  ZU.  F.  4,),  letztere  von  ungleicher  Grösse;  es  scheint,  als  ob  sich 
diese  Cytobiasten  idurch  Tbolung  vermehren,  man  siebt  bisweilen  eine  Qaeriinie  dorcb 

■)  BetiBiKha  Ziibitig  1S60,  p.  467.  Di«t»tb«  1849,  p.  »7. 
.Scuut,  die  PIIui«iih1I«.  | 
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ihre  Milte  geheo,  itoeh  hJUligsr  aber  zwei  ZelleDkerne  dicht  neben  einander  li^tB-.dieMlban 
verhalten  sich  nie  alle  übrigen,  ihr  Inhalt  ist  körnig,  Jod  undChI«rtink-Jodl6sang  fSrbt 
sie  gelb;  ob  sie  Trei  oder  wandstSnd^  EJad,  konnte  ich  nicht  sicher  untencheideo.  Im 
Cambiuni  von  Broustoneüa  papyrifera  fand  ich  wandstindige  Zellenkeme.  Bei  Tnber 
cibarium,  wo  jede  Spore  einen  Zellenkern  enthielt  und  Iwi  Uelrella  esculenU,  no  in  jeder 
Spore  deren  znei  vorhanden,  konnte  ich  keine  Kernkörperchen  entdecken.  Zucker  und 
Schwefelgäure  iiiben  den  Inhalt  der  Sporenielle  schSn  rosenrolh,  den  Kern  dagegen  gelb» 
In  den  SaßfSden,  welche  die  Sporenscbläucbe  der  fieWella  umgeben,  sowie  in  dem  Faden- 
gewebe dei*  meisten  Pilze  und  Flecbten  sind  die  Zellenkerne  unendlich  klein  und  oftmals 
erst  durch  Jod  sichtbar  zu  madien,  sie  scheinen  hier  wandständig  zu  sein.  Die  CTtobla- 
slen  in  den  Spiralfadenzellen  der  Anlheridien  von  Pellia  sind  undeutlich  begreOit,  sie  er- 
scheinen als  länglich  runde,  dichtere  Anhäurita^en  des  Pastoplasma;  Jodifisung  ßrbt  sie 
gelb.  Aus  dem,  was  ictv-beobMiitM,  wage  ich  es  nicht,  mich  fär  die  Gegenwart  einer 
■Mlicheik  Uenbrnn  dOB  ZellenkernE  zu  jeder  Zeit  zu  entscheiden;  in  einigen  Fällen 
ist  eine  solche,  bisweilen  sogar  mit  doppelter  Contonr  *),  nachzuweisen.  Sowohl  Nabckli 
als  V,  MouL  haben  das  Hohlwerden  älterer  Cytoblaslen  heobachlel,  in  diesen  Fällen  ist 
gewiss  eine  Membran  vorbanden,  es  scheint  mir  demnach  wahrsdieinlich,  dass  sie  tu 
jeder  Zeit,  wenngleich  oftmals  nur  schwach  entwickelt,  zugegen  ist.  Die  sdiarfe 
Umgrenzung  des  Zellenkerns  ist  zwar  noch  kein  Beweis  För  eine  vorhandene  Membran, 
da  Oellropfen  und  Luftblasen  in  einer  wässrigen  Flüssigkeit  ^eiiAlU  scharf  umgrenzt 
erscheinen,  wenn  man  aber  mit  mir  das  Her*orgeb«i  des  Zellenkems  aus  dem  Protoplasma 
annimmt,  so  ist  man  gezwungen,  audi  eine  Umgreniung  des  Cyloblasten  durch  eine  dichtere 
Schicht  antunehmen,  weil  sieb  nur  auf  diese  Weise  der  Zellenkem  von  dem  Protoplasma, 
in  dem  er  eingebettet  liegt,  optisch  diOerenziren  kann. 

Der  Zellenkern  führt  nach  meinen  Untersuchungen  niemals  Stärkmebl  und  Chlorophyll ; 
da  wo  es  z.  B..von  N&bgsli  als  im  Cytoblaslen  liegend  (bei  Anthoceros)  angenommen 
wird,  liegt  es  nicht  in,  sondern  auf  dem  letztern.  —  Der  Zellenkern  scheint  mit  dem 
Alter  der  Zelle  zu  verschwinden;  in  der  Parenchymielle  erhält  er  sich  viel  länger  als 
in  den  Holz-  und  Gelässzellen.  In  den  Parenchymzellen  älterer  Knollen  und  Neben- 
vrarzela  einiger  Orchideen  scheint  sicli  bisweilen  aus  oder  um  ihn  eine  kugelige  im  In- 
nen) körnige  Hasse  zu  bilden.  Jod  Hirbt  dieselbe  gelb,  später  scheint  sich  diese  Masse 
in  eine  körnige  faitlose  Substanz  umzuändern;  letztere  färbt  sich  bei  Himantoglossum  nach 
dem  Kochen  mit  Kali  durch  Chlorzink -Jodlösung  violett.  Aus  den  Zellenkemen  in  den 
Anlheridien  von  Pellia  bildet  sich  das  bewegliche  Spiralband  oder  der  sogeoanste 
Samenfaden.. 

D«  PiimotdialBcklancli. 

(.  7.     Der  Primordialschlaucfa  (ulriculus  primordiriis,  utriculus  intonus)  ist 
die  innerste,  nidit  aus  Zellstoff  bestehende,  sehr  zarte  Membran  der  Pflanzenzelle ;  er  zagt 


>)  BoUnitche  ZeiluDg,  1890.     T»f.  VI.  f.  IS  und  20. 
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sich  hiufig  erst  b«i  Aowendung  von  Alkohol  oder  anderer  chemischer  Mittel,  welche  ein 
ZaBan^enxiehen  deBselben  bewirken.  Der  Primordialscblaucb  trennt  sidi  in  einem  sol- 
chen Falle  von  der  eigentlichen  Wand  der  Zelle,  der  er  sich  sonst  äberall  anschmiegt,  er 
nmscblieest  jetzt  den  ganzen  festen  Inhalt  der  Zelle.  Der  Primordialschlauch  ist  wahr- 
scheinlich wie  das  Protoplasma,  aus  dem  er  zu  entstehen  scheint,  sticfcstolfhaltig; 
Jodlßsung  (arht  ifan  gelb,  desgleichen  Jod  und  Schwefelsäure,  Schwefelsäure  lüst  ihn  nicht- 
Der  Primordialschlauch  findet  sieb  in  allen  jungen  PQanzenzellen,  desgleichen,  obschon 
nicht  immer  in  gleichem  Grade  entwickelt,  in  allen  lebenslhäUgen  Zellen;  in  den  bereits 
mit  Lult  erfüllten  Zellen  sucht  man  ihn  vergebens.  —  Der  Primordialschlauch  entsteht 
auS  zweierlei  Weise,  entweder  selbstsländig  um  einen  Zellenkem,  oder  durch  Theilnng  eines 
Iwrnis  vorhandenen  Primordialschlauchs.  Die  iSchwarmsporeu  der  Algen  bestehen  an- 
fSnglidi  nur  aus  dem  Primordialschlauch  und  dem  Inhalt,  ihre  schwingenden  Wimpern  sind 
Fortsitze  des  Primordialscblaudis,  der  letztere  scheMt  htet^  gleich  der  thierischen  Mem- 
bran, contractu  zu  sein.  '  ■  '"V 
Geschichtliches.  —  Der  Primordialschlauch  wurde  von  H.  v.  Mohl ')  entdeckt. 
Kützing')  battei  .ihn  schon  f^her  bei  einigen  Algen  als  Amylidzellc  beschrieben.  Kar- 
sten*) halte  ihn  ebenfalls  gesehen,  aber  für  eine  secundaire  Zelle  gehalten;  Naeceli*) 
hatte  ihn  bei  einigen  Algen  beobachtet,  er  hielt  ihn  nicht  für  eine  Membran,  sondern  für 
«ne  Schteimschicbt.  Tb.  Hartig  *)  sah  den  niniordiälschlaucti  fin  Zellen  saftiger  Früchte, 
«r  naante  ihn  Ptychode,  verslaud  aber  beladen  Holzzellen  unter  demselben  Namen  eine 
ganz  andere,  aus  ZellstofT  bestehende  Membran,  die  innerste  Verdickungsscbicbt  der  Zel- 
lenwand. T.  HoRL  zeigte  zuerst  das  wahre  Wesen  und  die  wahre  Bedeutung  des  Pri- 
mordialschlauchs, er  erkürte  ihn  für  die  zuerst  entstandene  zellstoflfreie  Membran,  Aber 
welche  sich  später  das  Zellstoflhäutchcn  der  Zelle  bildet.  Schleidek')  bestätigt  zwar 
das  Dasein  des  Primordialscblaucbs,  hält  ihn  jedoch  nicht  immer  für  eine  wahre  Mem- 
brao,  sondern  für  eine  nur  bisweilen  nach  Aussen  erhärtete  Protoplasma-Sdiicht,  er 
bezeichnet*  ihn  als  die  sticfaslotnialtige  Innenumkleidung  der  Zelle.  Da  aber  t.  Morl  sehr 
richtig  bemerkt,  daas  zwischen  einer  erhärteten  Schleimschicht  und  einer  wirklichen 
Hembrankein  scharfer  Unterschied  besteht,  so  schein!  mir  die  Ansicht  beider  nicht  wesentlich 
veradiieden.  Der  StickstofTgebalt  des  Primordiatsdilaucbs  scheint  nach  den  Untersuchun- 
gen von  HcLDER  und  Hirtihg^)  für  manche  Fälle  sieber  gestellt,  für  andere  dagegen 
tweirelbaA;  da  genannte  Herren  den  Primordiatachlaucb,  ihren  utriculus  internus,  auch|in 
alten  Holz-  und  GefSsszellen  fanden,  in  denen  er  nach  v.  Hobl's  Untersudini^en,  die 

>)  BolaDische  ZeitDag,  1844,  p.  2T3. 

*)  IJauM,  1841,  p.  546.    rbycologii  geoenli),  p.  SB;    Pb;calogii  gcnnuiu,  p.  19. 

*)  H.  KiuTKK,  diistTiatio  de  cnlU  viulj.  Berol.  1843. 

*)  MitECiLi  u.  äcBLiiDix,  Zcitschrirt  für  i>isa(B£cbB<ll.  Botioik.    HeR  1.  p.  96. 

*)  Ta.  HuTic,  di9  Leben  der  PaanieDialle.     Berlin,  1844. 

*)  SCBLiiDiN,  Grandzage  der  BoMnik.    katg.  Hl.  Bd.  1.  p.  210. 

f)  UuLDB«,  Venncb  einer  pbvtiologitchen  Cbemie.  BreoDScbweig,  p.  429. 
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ich  besUtigen  muss,  nicht  mehr  vorkammt,  so  wird  mir  für  diese  Fälle  eine  Verwech- 
selung des  Primordialschlauchs  entweder  mit  dea  lleberreslen  des  Zelleoinhalls  oder  mit 
der  innersten  Verdickiingsschidit  der  Zellenwand  selbst  wahrscbeiolich.  Nach  Alexikder 
Brau»  ')  besieht  die  Schnänozelie  eimger  niederen  Algen,  so  lange  sie  sicfa  im  Wasser 
umher  bewegt,  nur  aus  einem  Zelleninhalt  und  dem  Primordialschlaucb,  die  schwingen- 
den Wimpern  der  Sporen  von  Vaucheria  sind  nach  ihm  Fortsätze  des  letitem.  Der 
Primordialsclilauch  entsteht  nach  Alex.  Brjiun  in  allen  Fällen  früher  als  die  eigentliche 
Zellenmemhran,  bei  den  beweglichen  Sporen  der  Algen  bildet  sich  die  letzlere  erst,  wenn 
die  Spore  zu  keimen  beginnt. 

Eigene  Beobachtung.  Der  Primordialsdilauch  findet  sich  in  aUen  jungen,  v- 
menllich  in  allen  fortbildungslähigen  Zeilen,  später  ist  er  ^eidi  dem  Zalleokern  niAt  mslir 
Überall  nacbweiabar;  ich  vermissle  ihn  in  allen  verdickten,  mit  Xylogen  oder  Korksub- 
stanz imprägnirten  lultführen^iB'  ZvHu:  —  Der  Primordialschlaud)  zieht  sich  häufig  schon 
iiC^asser  des  (Mijeclträgerg,  noch  sicherer  durch  Anwendung  von  Alkohol,  in  den  man 
dünne  Pllantenschnitte  einige  Zeit  liegen  lässt,  zusammen,  er  erscheint  in  diesem  Falle 
als  zartes,  den  festen  Inhalt  der  Zelle  umkleidendes  Säc^chen.  (Taf.  VI.  F.  9.  Taf.  III. 
F.  8.  nnd  II.    Tal.  XII.  F.  3.  und  8.). 

lieber  die  Entstehung  des  Primordialschlauchs  bei  der  freien  Zellenhildung  lässt 
aidi  wenig  sagen;  nur  vermöge  der  Conlraetion  desselben  durcli  Wasser.  Alkohol  und  ver- 
dünnte Säuren  gelingt  es  ihn  in  jüngeren  oder  späteren  Zuständen  nachzuweisen;  wenn  sich 
durch  genannte  Mittel  die  ganze  Zelle  als  einfacher  KOrper  zusammenzieht,  darf  man  mit 
Alex.  Brii'^*)  die  alleinige  Gegenwart  des  Primordialschlauchs  annehmen,  wenn  sich 
dagegen  der  letztere  von  der  Wand  eines  andern  Bläschens  abt&st  und  innerhalb  des 
letztern  um  den  festen  Zelleninhalt  zusammenscbrumpfl,  so  darfman  mit  Sicherheit  auf  die 
Gegenwart  der  bereits  über  dem  Primordialschlaucb  gebildeten  Zellstoff-Zelle  sch(iessen> 
(Taf.  VI.  F.  20.).  —  Es  scheint,  als  ob  der  Primordialscblauch  bei  der  li-eien  Zellenbil- 
dung bald  nach  der  vollständigen  Entwickelung  des  Zellenkerns  um  den  letztern*  entsteht; 
dass  er  vor  der  Bildung  der  Zellstoffhaut  auftritt,  zeigt  die  Entwickelung  der  Schwänn- 
sporen  von  Chlaroidococcus  (Taf.  II.  F.  26— 39.)  aufs  enlscbiedenste.  Beim  wandständi- 
gen Zellenkern  sieht  man  den  Primordialscblauch  sich  nur  an  einer  Seite  des  erstem  als 
Häutchen  abheben,  wählend  er  an  der  andern  Seite  wahrscheinlidi  durch  Protoplasma 
mit  dem  Zellenkem  verklebt  ist.  Der  Primordialschlaucb  wächst  rail  der  sich  bald  Aber 
ihn  bildenden  Zellenmembran.  —  För  die  Gntwickelungsgeschichte  des  Primordialschlauchs 
um  einen  freien  Zellenkern  sind  die  ersten  Bildungen  im  Embryosack  der  Phanerc^fameo 
besonders  gflnslig.    (Taf.  VI.  F.  6.) 

Häufiger  als  die  Bildung  eines  neuen  Primordialschlauchs  ist  die  Vermehmng  des- 
selben durch  Theilung;  man  findet  dieselben  bei  der  Bildung  der  Sporen  vieler  Krypto- 

■)  Am.  Buhn,  Die  Verjüngung  in  der  Naliir.    I.eipijg  1851.  p.  1B7. 
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gamen,  ferner  bei  der  BilduDg  der  PolleBkJiroer  sammtlicher  Pbanert^inen ,  desglei- 
chen bei  der  Vermehrung  der  Zellen  des  geschlossenen  Gewebes.  Der  Primordialscblaucb 
der  Hutterzelle  schnfirt  sich,  wie  v.  Hobl  zuerst  gezeigt,  ganz  allmälig  vom  Rande  her, 
eine  Kreisfalte  nach  Innen  bildend,  in  so  Tiele  Theile  als  zuvor  Zellenkerne  enlBtanden  sind. 
—  Der  PriiDordialtcblauch  theilt  sich  in  der  Rege]  in  zwei  oder  in  vier  Theile ;  fQr  die  Zellen 
TOD  Ulolhrix,  für  das  Cainbium,  sowie  rür  die  Zellen  der  geschlossenen  Gewebe  ist  nach 
meinen  Beobachtungen  die  Theilung  in  zwei  Hälften  normal;  bei  den  Sporen  der  Laub- 
und Lebermoose,  desgleichen  bei  den  PoIlenkCmern  der  Phanerogameo  theilt  sieb  dage- 
gen der  Primordialsdilauch  in  vier  gleiche  Theile. 

Die  EinschnOningen  des  Primordialsdilaucbs  beginnen  flberall  vom  Rande  her,  sie 
nArtitsn  gant  allmfilig  nach  Innen  vor,  bis  die  durch  sie  entstandenen  Falten  einander 
erreichen  und  aus  einem  Mutter-Primordi^chlauch  zwei  oder  vierTochler-Primordial- 
Bchldache  geworden  sind.  v.  Hont. ')  giebt  bei  AlÜiaea  dhi  tchlagendes  Beispiel  solcher 
Etnschnfirungen ;  ganz  Shnliche  Präparate  erhielt  ich  bei  der  Sporenbildung  tou  flfllk. 
{lusilla.  —  Wenn  die  Einschnürung  des  Primordialscblaucbs  in  einem  engen  Baum  er- 
folgt, so  erscheint  die  eingescbnQrte  Stelle  nur  als  eine  zarte,  vom  Rande  zur  Mitte  ver- 
laufende Linie.  Dies  ist  der  häufigere  Fall ;  ich  beobachtete  ihn  bei  der  Sporenbildung  von 
Anthoceros  und  bei  der  Bildung  des  Pollens  von  Althaea  rosea  (Taf.  VL  Fig.  16.).  Die 
Anlange  der  Einschnürungen  des  Primordialscblaucbs  hielt  ich  in  einer  frOhera  Arbeit 
über  Anthoceros  'j  für  Verdickungen  des  erstem;  die  Art  der  Theilung  des  Primordial- 
scblauchs  blieb  mir  damals  ein  Bithsel. 

Nicht  immer  wird  man  die  Theilung  des  Primordiaischlauchs  einer  Hufterzelle 
durch  alle  Stadien  verfolgen  kßnnen;  hSulig  wird  man  dagegen,  zumal  bei  Anwendung 
von  Weingeist  oder  Cblorzink  -  lodlGsung ,  im  Innern  einer  Zelle  zwei  unvollständig  oder 
vollständig  getrennte  Primordiaischläucbe  erbliclien  -,  ich  fand  dieselben  im  Cambium  gross- 
zeiliger  dicolyledoner  Pflanzen  (bei  Broussonetia,  Paulownia,  Pinus  Taf.  XL  u-  SU.) ,  ferner 
im  jungen  Parenchym  der  Rinde  dicolyledoner  BSume.  Bei  Spirogyra  sah  ich  in  einer 
Zelle  drei  Tochter-Primordislscblfiuche,  der  eine  war  bereits  ToUsiandig  isolirt,  die  bei- 
den anderen  waren  noch  durch  einen  schwachen  Faden  mit  einander  verbunden  (Tal.  III. 
Fig.  6.)  Die  beschriebene  Art  der  Theilung  des  Primordialscblaucbs  spricht,  wie  ich 
denken  sollte,  entschieden  fflr  die  Scblauchnatur  des  letztem,  dieselbe  setzt  zum  we- 
nigsten eine  feste  Umgrenzung  des  Protoplasma  voraus. 

V/9  der  Zelleniohalt,  sehr  dunkel  und  körnig,  in  reicliem  Haasse  vertreten  ist,  wird 
oflmalfftier  Primordialschlaucb  durch  diesen  Zelleniohalt  verdeckt,  der  letztere  theilt  sich 
alsdann  in  so  viel  Portionen,  als  Tochter  -  Primordialschläuche  aus  dem  Mutler-Primor- 
dialschlaucb  enUtehen;  dies  gilt  fürUlothrix  (Taf.  IIL  Fig.  U.U.  12.)  und  (ürdasSphag- 
num-Blalt  (Taf.  IV.  Fig.  8.  u.  9.),  wo  man  den  Primordialschlaucb  selbst  nicht  sehen  kann. 


*)  T.  Hobl,  Groidzag«  der  Aniiomi«  der  Zelle  Fig.  10. 

■)  buolicha  ZeilDDg  1850.  pig-  479.  T*t.  Vf.  Fi|.40.  «■  41. 
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Der  PrimordialscUauch  zeigt  sich  am  schfinsten  bei  einigen  Algen,  t.  B.  bei  Spi- 
rogyra;  er  trennt  sich  durch  AnwenfuDg  von  Alkohol  oder  von  Cblorzink-Jodlfignng  als- 
bald von  der  Wandung  der  Zelle,  das  grOngeflrbte,  aus  Chlorophyll  bestehende  Spiral- 
band  der  Spirogp-a  liegt  sammt  dem  Cytoblast  und  dem  abrigen  Zellenlnbalt  innertialb  des 
PrimordialBcblauehs.  Die  Enlnickejungsgesdiicbte  des  Spiralbandea  ^Ibst  beweist  dies 
noch  entschiedener  (Taf.  UI.  Fig.  1 — 4.).  Der  Primordialscblaucb  erscheint  hier  als  zarte, 
etwas  körnige  Hembrao.  In  den  Parencbymzellen  der  Orchideen  zeigt  er  sich  bei  Anwen- 
dung von  Alkohol  ebenralls  als  körniges  geschlossenes  Bläschen,  in  der  Regel  mit  einem 
wandstfindigenZellenkem  Tersehen  (Tar.Vl.  Fig.9.)- 

Jodlßsung,  sowie  Clilorunk-Jodiftsnng,  desgleichen  Jod  und  Schwefelsäure  ßrben 
den  Primordlalscfalauch  gelb;  der  letztere  widersteht  nicht  selten  der  Einwirkung  concen- 
Irirter  Säuren  (Schwefelsäure) ,  er  bleibt  in  diesem  Falle,  mchdem  die  Zellstoff-Membran 
gelöst  ist,  als  wirklich  gescblosseues  Sieki^cn  zurStA.  Wenn  man  gleichzeitig  Zuckerlö- 
atftnvmS^',  so  iflt  sein  Inhalt  meistens  rosenrolh  geßrbt  (stickstofibaltig).  Bei  der 
Maceration  nach  Scholze  vei^chwindet  der  Primordialscblaucb,  der  Zelleninhalt  verändert  sich 
hierbei  in  der  B^d  zu  einer  dickQässigeo,  in  Kugeln  zusammengelaufenen  kömigen  Hasse. 

Der  Primordialscblaucb  scheint  gleich  dem  Protoplasma  und  dem  Zellenkeni  fSr 
das  Leben  der  Pflanzenzelle  überaus  wichtig  zu  sein;  durch  ihn  bilden  sidi  sowohl  die 
primaire  Zellenmembran  als  die  Verdickungsschichten ;  durch  ihn  wird  die  Zellenmembran  er- 
nährt; durch  ihn  wächst  dieselbe;  durch  seinen  directen  oder  indirecten  Einfluss  entste- 
hen neue  Zellen ;  durch  seine  Mitwirkung  bilden  sich  in  anderen  Zellen  assimilirbare  Stoffe. 
Sobald«der  Primordialscblaucb  verschwindet,  erlischt  mit  ihm  das  Leben  der  Pflanien- 
zelle;  die  Zelle  wächst  nicht  mehr;  verdickt  sich  nicht  mehr;  bildet  nicht  mehr  neue 
Zellen,  nidit  mehr  assimilirbare  Stoffe;  ihr  Zellsaft  und  ihr  fester  Inhalt  sind  verschwun- 
den; sie  ist  mit  Luft  erfüllt. 

Der  Primordialscblaucb  trägt  die  schwingenden  Wimpern  der  Schwärmsporen  einiger 
Algen,  selbige  sind  gewissermaaasen  Fortsätze  des  erstem,  sie  sind  gleich  ihm  stickstoff- 
haltig. Bei  Chlamidococcus  sdieinen  vom  Primordialschlauch  zarte  Schleimfäden  oder 
Protoplasma-Ströme  zur  bemdartigen  ZellstoAbülle  der  Schwärmsporen  zu  verlaufen  (Taf.  II. 
Fig.  35.  u.  37.).  Der  Primordialscblaucb  verändert  hier  ausserdem  in  kurzen  Zwischen- 
räumen seine  Gestalt,  er  scheint  hier,  gleich  der  (hierischen  Membran,  conlraclil  zu  sein. 

Der  Zelluift  nnd  die  in  ilim  enthaltenen  S  toffe.  , 

0.  8.  Der  Zellsaft  und  die  übrigen  in  ihm  verlheillen  festen  und  ilüssig^n  oder 
gelösten  Stoffe  verdienen  gleichfalls  unsere  besondere  Aufmerksamkeit;  leider  geratben 
wir  hier  auf  ein  Feld,  das  zum  Theil  noch  wenig  bebaut  und  auch  schwierig  zu  bebauen 
ist  —  Die  ^eringe  Menge  der  gelösten  Stoffe,  das  unbestimmte  Verbalten  anderer,  so- 
wohl fester  als  gelöster,  Substanzen  setzt  der  Untersuchung  grosse  Schwierigkeiten  in  den 
Weg;  die,  wie  ich  ^aube,  stätigen  Uehergänge  mancher  organischen  Stoffe  in  andere  ih- 
nen nah  verwandle  Verbindungen  erhöht  die  letzteren;  wir  können  deshalb  lur  Zeit  nur  eine 
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verbJUü)i8Bmi88ig  geringe  Zahl  der  JD  der  Zelle  vorkommenden  Snbslanten  chemisdi  oder 
mikroskopiach  cbarakterisiren.  In  fesler  Form  erscheinen  im  Zellsaft:  das  SUrkmehl,  das 
Cblorophvil,  das  Inulio  (T),  einig«  Harze  und  Echweriftsliohe  Salze ;  in  ftüssiger  Form  die 
tetten  nnd  ilheriscben  Oele;  im  ZelUaft  gelöst  finden  wir  Zucker,  Gummi,  Dextrin,  Gal- 
lerte nebat  versdiiedenen  anderen  ziemlich  unbekannten  Stoffen,  de^leicben  Salze  u,9.n. 

Der  Zellsart  selbst  besteht  zum  grOssten  Theil  aus  Wasser,  dasselbe  ist  aber 
niemals  rein;  obschon  der  Zellsaft  selten  geßrbt  erscheint,  enthält. er  immer  grössere 
oder  geringere  Mengen  IßsUcber  unoi^aniscber  oder  organischer  Verbindungen.  Der  Zell- 
saft ist  häufig,  namentlich  in  jungen  Zellen,  durch  vertbeilles  Protoplasma  getrfibt,  in 
Siteren  ausgenachsenen  Zellen  ist  das  lelstere  meiatens  Terhraudit,  der  Zellsaft  erscheint 
in  diesem  Falle  wasserhell  und  farblos,  seltener  durch  rolhe  oder  blaue  lAsliche  Fartf 
Stoffe  entsprecbend  geßirbl.  —  Der  Zellsaft  ist  fOr  das  Leben  der  Pflanien-Zelle  Be- 
(Kngung;  es  gieht  jedoch  Zellen,  die,  MngereKeit  etBfMrocknet,  bei  erneuerter  Anfnahme 
Ton  Wasser  von  Neuem  zu  leben  beginnen.  Dies  gilt  namentlich  '  Mr '  WT  PIMitctf*^^ 
Algen,  ja,  wie  ich  vermulhe,  audi  für  gewisse  Pilze.  Die  Peziza-  und  Nostocb-Arten 
können  lan^e  Zeit  in  trocknem  Zustande  als  lodl  verweilen,  ein  warmer  Regen  belebt 
sie  aufs  Neue.  Die  Zellen  des  Chlamidococcus  pluvialis  keimen,  wenn  sie  jahrelang  ge- 
trod^net  im  Herbar  gelegen,  in  Wasser  gebracht,  schon  nach  wenigen  Tagen.  Derartige 
Beobachtungen  können  vielleidit,  weiter  ausgedehnt,  als  triftige  Ai^umente  gegen  die 
Generatio  spontanea,  z.B.  beim  Gäbrungsproiess,  benutzt  werden.  —  Nur  in  wenigen 
FUlen  wird  der  Zellsaft  darcb  Producte  der  Zelle  selbst,  z.B.  durch  ätberisdie  Oele, 
verdrAngt;  in  den  allseitig  verholzten  oder  verkorkten  Zellen  verschwindet  er  allmUig, 
um  durch  Lufi  ersetzt  zu  werden,  solche  ZeDen,  z.B.  die  Geßss-  und  Holizellen,  sind 
als  Zellen  für  sieb  todl,  sie  haben  nur  fOr  die  Pflanze  und  der«i  Leben  Bedeutung. 

Das  Stirkmehl,  Amjlum,  ist  der  verbreiteiste  Stoff  des  Pflanzenreichs,  man 
findet  ihn  in  fast  allen  Pflanzen,  aber  nicht  überall  zu  jeder  Zeit;  er  ist  namentlich  das 
Product  der  Parenchymzellen ,  findet  sich  jedoch  auch  in  den  MarkstrahlzeUen  und 
in  einigen  Baitaellen  (bei  den  Euphorbiaceen).  —  Bei  den  Pilzen  hatte  man  bis  jetzt 
kein  Stirkmebl  gefunden;  ein  dünner,  sehr  verzweigter  Fadenpilz,  den  ich  Anfangs  April 
1851  im  Holze  einer  alten  Eiclie  wuchermt  fand,  färbte  sich  durch  Jod  schftn  blau, 
ifh  konnte  keine  KArner  nnterecbnden ,  das  Stärkmehl  schien  in  formlosnn  Zustand  vor- 
handen.—  Das  Stirkmehl  wird  von  der  Pflanze  zu  einer  gewissen  Zeil  erzeugt,  un  von 
ihr  zu  einer  andern  wieder  verbraudit  zu  werden;  der  Baum  speichert  zum  Herbst  m 
saner  Rinde  und  in  den  Markstrabten  seines  jungen  Holzes  Stirkmehl  an,  das  zum 
Frtibjabr  dem  Cambium  zur  Zellenbildung  Stoffe  liefert;  das  Albamen  der  Cerealien,  die 
Knolle  der  Kartoffel  bildet  StirkmeU,  das,  beim  Keimen  allmSlig  aufgelftst,  der  jungen 
Pflanze  Nahrung  bietet.  —  Das  SUrkmehl  erscheint  telte«  formlos;  nacli  ScHLmtsR 
in  der  Sarsaparille,  im  Wurzelstock  von  Carex  arenaria  und  im  Samen  von  Cardamomnm 
minus;  wenn  die  blaue  Färbung  des  Fadenpilzes  in  der  Eiche,  durch  iodliisiing  berror- 
goufen,  Amyliun  anzeigt,  auch  in  dem  vorhin gflUMutaa  FtUe,  deagbidiea  fn  fVocbllager 
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der  Flechten.  Die  StfliimehlkOrner  Riad  ia  Gestall  und  GrJlsse  sehr  rendiiedeD ,  die 
Ueifisten  derselben  messeD  nach  PiTsii  */ih«>  die  grössten  "Viom  Hillim.  Alle  SlSrk- 
mehlkfiraer  siDd  aus  Schichten  zusammengesetzt,  aber  nicht  bei  allen  sind  die  letzteren 
gleich  deutlich  sichtbar,  in  den  meisten  Fallen  bemerkt  man  ausserdem  einen  centralen 
oder  excentrischen  Kern,  welcher  hohl  zu  sein  scheint  (ScnLEiDEn's  Centralböhle).  Slmml- 
liche  StärkmehlkAmer  sind  farblos  und  durchsichtig,  bei  polarisirtem  Licht  zeigen  sie  ein 
schönes  Farbenkreuf;  sie  sind  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  quellen  d^egen,  mit  kochen- 
dem Wasser  oder  mit  Sinren  behandelt,  je  nach  dem  Grade  der  Einwirkung,  allmilig 
oder  plötzlich  sehr  bedeutend  auf,  ohne  sich  eigentlich  zu  lösen;  der  Kleister  besteht 
aas  in  kochendem  Wasser' aufgequolleneu  StSrbmehlkörnem.  —  Das  Jod  ftrbt  die  Stirk- 
nieblkömer  sowohl  im  festen  als  im  aurgequollenen  Zustande ;  nach  der  Menge  der  Jod- 
lOsung  erscheint  die  Färbui^  bell  weinroth  bis  lief  indigoUau.  Das  Jod  geht  mit  dem 
SUrkmehl  eine  chemische  Verbindmg  ein,  dieselbe  ist  jedoch  sehr  leicht  zerlegbar;  schon 
btr^riii|l«r>Winn  trennt  sich  das  flüchtige  Jod  vom  Stärkmchl.  Die  JodsISrke  quillt 
in  Säuren,  welche  das  Jod  nicht  oxydiren  (z.B.  in  Schwefelsäure  und  Salzsäure),  des- 
Hleicfaen  in  kochendem  Wasser,  so  lange  Aberschässiges  Jod  vorhanden  ist,  nicht  wie 
das  reine  Stärkmebl  auf;  sie  bleibt  unverändert.  Ich  kochte  SUrkmehl  stundenlang  in 
jodhaltiger  Jodbaliumlösung ;  so  lange  ich  dafQr  sorgte,  dass  ungelöstes  Jod  vorbanden 
war,  veränderten  sich  die  Körner  der  JodstSriie  nicht,  sobald  aber  das  Jod  verflüchtigt, 
die  vorhin  branngeßrbte  Flüssigkeit  farblos  geworden,  war  auch  die  Jodslärke  zersetzt 
und  in  Kleister  verwandelt.  Trocknes  SUrkmehl  färbt  sich  durch  Jedtinctur  nicht  blau, 
•ondeni  brann,  auf  Zusatz  von  Wasser  erscheint  augenblidilich  die  blaue  Färbung. 
Die  Cblorzinkjodlösung  färbt  das  Stäriimehl  violett  bis  blau;  lässt  man  dieselbe  längere 
Zeit  in  der  Kälte  einwirken,  oder  erwärmt  man  die  Objeclplatte  Aber  der  Spiritusiampe, 
■0  quillt  das  StSrkmeblkorn,  sich  höher  färbend,  von  Aussen  her  auf,  eine  Schicht  löst 
sich  nach  der  andern;  man  erkennt  auf  diese  Weise  selbst  bei  Stärkm^larten,  die  sonst 
keine  Schichtung  zeigen,  deutliche  Schichten.  Beim  trocknen  ErwSrmen  bekommt  das 
SUrkmehlkorn  Risse,  letztere  geben  von  dem  vortiin  erwähnten  sogenannten  Kern,  der 
Cenlralhöble ,  aus;  es  scheint  Qberbaupt,  nach  den  VnterBnchungen  von  Scbleiden  und 
10H  Hohl,  als  ob  die  inneren  Schichten  des  Stärkmehls  wasserreicher  als  die  äusseren 
wären;  Übrigens  zeigen  sämmtlicbe  Schichten  keine  chemische  Verschiedenheiten,  dagegen 
itt  die  relative  Stäriie  der  Schichten  sehr  verschieden :  einer  breiten  Schiebt  folgt  oftmals 
eine  schmale,  noch  häufiger  ist  die  Schicht  an  der  einen  Seile  stark,  an  der  andern 
schwach  entwickelt,  der  Kern  oder  die  Centralhöhle ,  welche,  wie  es  scheint,  aaßnglich 
immer  in  der  Hitte  liegt,  wird  dadurch  späterhin,  z.B.  bei  der  KartofTelstärke ,  ezcen- 
trisch.  Das  Stärkmehlkom  muss,  wie  es  Schlbiden  *)  und  I]>ger  *)  annehmen,  durch. 
Bildung  neuer  Schichten  auf  der  Aussenseite  der  bereits  voriiandenen,  wachsen ;  schlagende 


■)    SciiiiDiN,  Grandiage,  hatf.  III.  Bd.  E.  p.  187. 
*)    tÜMU,  GrDDdtltge  itr  Anilomia  d.  i,  w.  p.  SI. 
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Beweise  bierlür  liefen]  die  freilich  seltenen  ZwillingskAmer,  wo  Aber  zwei  oder  mehrere 
Körner  ticti  eine  oder  mehrere  gemeinsame  Schichten  gebildet  haben.  Focie  *}  giebt 
eine  Abbildung  solcher  Kfimer;  ich  habe  dieselben  verschiedene  Male  sowohl  in  der 
Kartoffel,  als  im  Rbiiom  von  Lathraea  beobachtet.  —  Nach  Naeceli  ')  soll  das  Stirii- 
roehlkorn  nur  aus  einer  Membran  und  einem  flQseigen  Inhalt  bestehen,  die  concentrischen  - 
Schiebten  sollen  sich,  den  Verdickungsschicbten  der  POanzenzelle  ähnlich,  durch  Ablagerung 
von  Ionen  ber  bilden,  diese  Annahme  wird  durch  das  so  eben  mitgetbeilte  Factum  zur 
tienfige  widerlegt.  —  Die  Formen  der  Slärkmehlkörner  sind  von  Sciu.ei»bw  •)  vortreff- 
lich behandelt;  er  unterscheidet  einrache  und  zusammengesetzte  Körner.  Die  einheben 
Körner  trennt  Scbleidb-i  in  rundliche  (sehr  allgemein  verbreitet,  z.  B.  in  der  Rartoffel), 
in  fladigedrAckte  linsenförmige  (im  Albumen  von  Trilicum,  Hordeum,  Seeale),  in  glatte 
Scheiben  (im  Rhizoin  der  Kngiberaceen),  in  Btabrsrmige  Körperchen  (im  Milchsaft  eini- 
ger  Euporbiaceen).  Bei  den  zusammengesetzten  Köroarn  unterscheidet  er  solche  ohne 
deutliche  CeQtralhöhle  (in  der  Knolle  vom  Aponogeton,  in  der  \rifr(er'*M''fir]wnia> -Ad 
solche  mit  deutlicher  CentralhöMe  <in  der  Zwiebel  von  Colchicum,  in  der  Wurzel  von 
Anathemm  Iwanincusae,  im  Rhizom  von  Arum  maculalum  u.  s.  w.).  Das  StJrbmehl  besieht 
nach  der  Analyse  von  Bebzblids  *)  aus 

C.      H.       0. 
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Das  Stirkemebl  wird  nach  Piten  in  der  Pflanze  selbst  durch  den  Vegetations-Prozess 
aDmäUg  in  Dextrin  und. Zucker  verwandelt;  aus  diesen  Producteo  bilden  sich  unter  dem 
Einfluss  der  stickstoffhaltigen  Substanz  (des  Protoplasma's,  des  Zellenkerns  und  des  Primor- 
dialscblauchs) Zellstoff,  der  als  Membran  den  neuentstandenen  Primordialschlancb  umkleidet; 
wie  hier  aus  der  SUrke  ZeUstoff  Entsteht,  scheint  umgekehrt  bei  den  Flechten  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  (im  Fruditlager)  durch  den  Vegetations-Prozess  aus  dem  Zellstoff 
StSrkmcbl  gebildet  zu  werden.  —  lieber  das  Stärkmelil  besitzen  wir  eine  reiche  Litte- 
ratur!;  ausser  den  bereits  erwähnten  Arbeiten  von  ScntEiDEii  und  von  Mohl  verweise  ich 
zunächst  auf  die  Untersuchungen  von  Fritsche,  *)  insbesondere  aber  auf  Ndldes's*)  Ar- 
beiten. —  Das  Amyloid^icbte  ich  nur  als  eine  Zwischenstufe  vom  Zellstoff  zur  Stirke 
betrachten. 

Das  Inulin  scheint  .in  gewissen  Pflanzen,  namentlich  in  den  Composilen  das  StSrk- 
mebl  zu  vertreten;  es  erscheint  in  kleinen,  runden,  sehr  durchsichtigen  Körnern,  es  ist 
in  kochendem  Wasser  löslich  und  scheidet  sieb  beim  Erkalten  in  kömiger  Gestall  wieder 


■)  Foc»,  Di*  Knnkbeit  dar  K«Tlo(r«ln,  Tif.  II.  Fig.  13. 1.  (.  b. 

>)  niEGEu,  ZaitKhnft,  H«tt  III.  p.  18S. 

>)  ScBLiiKH,  Gmodidge,  Aotg.  III.,  Bd,  I.,  p.lSS. 

*)  MouEk,  pby«ioIa|.  Cbuii«,  p.  310. 

•)  PoceHDom  ADMiep.    Bd.  SL  p.  129  (18B4). 

*)  HniPH,  Pbj*iela(itch«  CbMoii.    finnHchmif.    p.  914. 
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ab.  Das  Inulin  wird  durch  Jod  gelb  geßrbl,  es  ist  in  Alkohol  und  Aether  unlQslicb. 
Wenn  man  den  ausgepressten  Saß  der  Koolle  von  Dahiia  fariabilis  einige  Tage  rubig 
stehen  Usst,  so  fSlit  das  Inulin  erst  ganz  allmilig  als  weisses  Pulrer  nieder;  am  ersten 
Tage  bildet  sich  ein  kaum  bemerkbarer  Niederschlag,  auch  zeigt  das  Mikroskop  auf 
Querschnitten  nur  wenig  Inulinkfimer ;  es  scheint  darnach,  als  ob  das  Inulin  mehr  in 
gelöster  als  in  fester  Form  in  der  PQanze  vorhanden  wäre.  —  In  den  Blittem  einiger 
Lebermoose  (Alicularia  scalaris,  Jugemannia  anomala  u.  s.  w.)  finden  sich  grj^ssere  oder 
kleinere  runde  oder  längliche  KArner,  weldie  durch  Jod  schwach  gelb  gefärbt  werden 
und  in  ihrem  allgemeinen  Verhallen  dem  Innlin  enlspreclien.  Im  Ptdlenkom  der  Pha- 
nerogamen  finden  sich  ebenfalls  neben  Amylumkümem  andere  Körnchen,  welche  Jod  gelb 
(ärbt;  wenn  das  Pollenkorn  Schläuche  treibt  (Orchideen,  Onagrarieen) ,  so  verschwinden 
allmälig  die  Slärkmehlkörner ,  Jod  llrbt  sämmtliche  noch  ■rwfaahduie  Kfimer  gelb;*  es 
wire  mftglicb,  dass  auch  hier  Innlin  vorhanden  wäre^  dass  Stjrkmehl  in  Inulin  übei^nge. 
r-   Pas  üuibn  besteht  nadi  Muldeb  aus 

C.       II.       0. 
12.    20.    10. 

es  hat  demnacli  dieselbe  ZusammenseUung  wie  das  Stärkmelil.  Das  Inulin  verwaudell 
sich  nach  Mvi.dbr  und  Paten  sehr  leicht  in  Zucker,  es  ist  nach  Hulder  ■)  titr  gewisse 
Pflanzen  ein  UebergangsstolT  vom  Amyliira  zum  Zucker,  es  findet  sich  deshalb  nicht  zu 
jeder  Zeit  in  diesen  Pflanzen. 

Das  Gummi  und  das  Dextrin  finden  sich  gelöst  Jm  Zellsafl  der  Pflanzen;  in 
reinem  Zustande  sind  beide  farblos,  in  der  Pllanze  selbst  sind  sie  häufig  mit  Gallerte  und 
verschiedenen  Farbestolfen  vermischt,  Gummi  sowohl  alsDextrin  werden  durch 
Alkohol  flockig  gefällt;  das  letztere  ist  wahrscheinlich  viel  häufiger  als  das  erstere 
verbreitet,  es  ist  ein  Umwandlungs-ProducI  des  Stärkmehls,  eine  Zwischenstufe  vomStäHi- 
mehl  zum  Zucker;  das  Gummi  scheint  dagegen,  aus  dem  Dextrin  gebildet,  mehr  alsSecret 
der  Zdlen  aubutreten;  das  Gummi  wird  durch  Diaslase  oder  Schtvefelsiure 
nicht  gleich  dem  Dextrin  in  Zucker  venwandelt. 

Das  Gummi,  wie  das  Dextrin,  bestehen  nach  Mvloer  *j  aus 

C.      H.      0. 
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Ihre  Zusammenselzung  entspricht  demnacli  sowohl  dem  Slärkmehl,  als  dem  Inulin,  der 
leichU  Uebei^ng  des  einen  Stoffes  in  den  andern  wird  hierdurcli  nur  zu  erklärlich.  Das 
Deilrin  ist  zur  Bildung  neuer  Zellen  thälig;  »ie  aus  Zellstoff  Stärkmehl,  aus  leUlerm 
Dextrin  und  Zucker  werden,  so  bildet  sich  umgekehrt  aus  Dextrin  und  Zucker  durch  den 
VegeUtions  -  Prozess  sowohl  Stärkmehl,  als  Zellstoff. 

D.ie  Pfianzengallerte  ist  ein  noch  viel  zu  wenig  bekannter  Stoft  sie  ist  jeden- 


■)    Hbibh,   Pbysiotog.  Cbtmii  p.  S 
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Ms  ein  (Jebei^ngsproduct  des  einen  der  genannten  Stoffe  in  den  andern.  Die  Pflan- 
imgatlerte  erscheint  immer  gelöst,  sie  tritt  in  mancherlei  Modificationen  auf;  man  findet 
sie  in  allen  Bchleimgebenden  Geneben. 

Der  Zucker  ist  als  Ümnandelungs-Producl  der  voriün  gebannten  Slotte  in  der 
Pflanze  gleich  diesen  sehr  verbreitet ;  er  findet  sich  gelöst  im  Zellsaft.  Haa  unterscheidet 
Verschiedene  Arten  des  Zuckerg.    Nach  Mulder  besieht 

der  Robnudier  aus :  der  Traubenzucker  aus: 

C.      H.      0.    _i_     Q  H.     0.  C.      H.      0.      ,      „  B.    0. 

12.    18.      9.    "•"     ^  2  •  12.    24.     12.    "•"     ^2 

Der  Zucker  wird  bei  Gegenwart  von  siickslofllialtiger  Substanz  Termit'telst  Schwefelsäure 
durch  rosenrothe  Färbung  angezeigt;  die  Färbung  ist  durch 's  Mikroskop  nur  dann  sicht- 
bar, wenn  beide  Verbindongen  reichlich  Torhanden  sind ;  auf  diese  Weise  zeigt  sich  häufig 
der  Zuckergebalt  in  den  Pollenkßrnern. 

Die  fetten  Oele  erscheinen  im  Zellsaft  suspendirt  als  gr&ssen  mler  ktei»«re 
Tropfen;  sie  finden  sich  in  gW^sserer  Menge  in  dem  Samen  der  Amfgdaleen,  Crucife- 
ren  u.  s.  w-,  in  geringerer  Menge  sind  sie  im  Zellsaft  vieler  Pflanzen,  z.B.  in  einigen 
Pollenk&mem  und  Sporen  verbreitet,  werden  jedoi^  häufig  durch  kömige  Substanzen 
versteckt.  Die  fetten  Oele,  desgleichen  die  bei  gewAhnlicIier  Temperatur  nicht  flüssigen 
im  Pflanzenreich  vorkommenden,  Fette  werden  in  Alkohol  und  Aether  mdir  oder  weniger 
gelöst,  dnrdi  Aetzkali  oder  Natronlauge,  zumal  beim  Emärmen,  sammtlich  verseift  und 
dadurch  in  Wasser  löslich  gemacht.  Die  stark  lichtbrechende  Kraft  der  Oeltropfen  und 
ihr  Verschwinden  durch  Aetzkali  charakEerisirt  dieselben  unter  dem  Mikroskop  hinreichend. 
—  Die  fetten  Oele  und  Fette  scheinen  für  gewisse  Pflanzen  das  Stärkmehl  oder  die 
bisher  genannten  Stoffe  zu  vertreten;  aus  ihren  Umwandelungs-ProddCten  muss  eben- 
falls unter  Umständen,  z.B.  beim  Keimen  ölhaltiger  Samen,  der  zur  Bildung  neuer 
Zellen  nöthige  Zellstofl'  entstehen.  Die  fetten  Oele  des  Pflanzenreichs  bestehn  nach  Mn.- 
DBR  ')  aus  einem  Gemenge  von  Margarin  und  Elain;  beide  bestehen  wieder  aus  einer 
Verbindung  von  Moi^annsäure  (C»  Hg,  0,)  und  Elaiosäure  (C4,  II,«  O4)  milClycerin 
(C ,  H  t  0) ;  das  leUtere  vertritt  hier  die  Stelle  einer  Basis.  —  Die  fetten  Oele  sind 
bald  farblos,  bald  durch  in  ihnen  gelösten  Farbstoffe  gefärbt. 

Die  ätherischen  Oele  sind  im  Pflanzenreich  zwar  sehr  verbreitet,  aber  meistens 
auf  gewisse  Oi^ane,  ja  auf  gewisse  Zellen,  beschränkt-,  wo  sie  in  geringer  Menge  auftreten, 
z.  B.  in  den  Blumenblättern  vieler  wohlriechenden  Blumen,  scheinen  sie  im  Zellsaft  ge- 
löst lu  sein,  dagegen  erfüllen  sie  nicht  selten  ganze  Zellen  und  Zellenpartien ,  oder 
Lücken  zwischen  den  Zellen ;  z.  B.  im  reifen  Samen  der  Umbelliferen.  —  Die  ätherischen 
Oele  mflssen  sich  gleich  den  bisher  genannten  Stoffen  erst  allmälig  durch  den  Vegetations- 
Prozess  entwickeb;  die  Knospe  stark  riechender  Orchideen  (Himanloglossum,  Platenthera) 
ist  geruclilos;  sobald  sich  die  Dlüthe  öffnet,  entwickelt  sich  das  riechende  Prindp  l,das 


,  Pbriiolof.  Cbtmi«,  p.  363. 
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flAcfatige  Od);  die  Scbot^  dw  Ttnilla  i%ift  von  ihrer  Spitze  xur  Buit,  wibrend  die  rdfe, 
braaogetSrble  Spibe  kOatlicben  tiemcb  rerbreitet,  ist  die  nodi  iwreife  grilne  Baus  ^- 
nidiloB.  Die  tlberiBchen  Ode  sind  in  geringem  Grade  in  Wauer  Ißalidi,  Alkohol  und 
Aether  16sen  sie  voUsUndig.  ' —  Die  ilherisdiea  Ode  bestebn  entweder  nnr  ans  Kohlen- 
•(off  und  Wauerstoff  (die  Oele  der  Coniferea,  Aurautiaceen,  Hyrtaceen),  oder  sie  ent- 
halten noch  geringe  Mengen  von  Sauerstoff  (die  Oele  der  Umbelliferen  und  Compotilen). 
Das  Bari  nrut  dasWacbs  finden  sich  zum  Theii  in  den  Zellen,  häufiger  jedoch 
als  Secret  auf  deDseiben.  Das  Harz  mass  aus  dem  Stirkmehl  und  adnen  Umwandelungs- 
Prodncten  entstehen,  da  es  als  Harz  in  den  Zellen-,  weldie  den  Harzgang  der  Coniferen 
begrenzen,  nnd  weldie  SUrkmebl  oder  ihm  Terwandte  Stoffe  enthalten,  nicht  vorhanden 
ist.  —  Das  Wachs  wird  ron  den  Dienen  au»  Zucker  bereitet');  es  scheint  in  der 
Pltante  selbst  durdi  einen  ifanlidten  Bitdangs-Prozess  zu  entatebn.  —  Das  Harz  findet 
sich  in  grfisster  Menge  in  den  Har^ngen  der  Conireren;  bei  den  Cupressenen,  die  wohl 
iB-4er  Binde,  aber  nicht  im  Holz  Harzginge  führen,  erscheint  es  in  besonderen  Zellen 
des  Holzes  anget'uft;  die  Birke  secernirt  das  Harz  aus  papillösen  Zelleogruppen  der 
Rinde  junger  Zweige.  Das  Harz  ist  häufig  mit  ätherischem  Oele  gemischt  und  dadardi 
diebflassig;  wenn  sidi  das  Od  verDilchtigt ,  erhärtet  dasselbe.  Das  Harz  scheint  Ober- 
haupt ein  oxfdirtes  ätherisches  Od  zn  sein;  rectificirtes  Terpentbinil  Torharzt  durdi 
lai^es  Stehen  an  der  Lult.  Die  meisten  Harze  sind  in  Alkohol,  Aether  und  ätherischen 
Oelen  leicht  16dich:  sie  schmelten  leicht  und  verbrennen  mit  beller,  rossender  Flamme. 
—  DasWacbs  bildet  häufig  einen  dünnen,  meistens  kJtrnigen  Ueberzug  der  Obeiiiaut;  der 
hlane  Anflug  der  Pflaumen,  die  kOmige  Schicht,  welche  die  wahre  Cuticula  mancher 
fiUtter  bededit,  besteben  aus  mehr  oder  weniger  reinem  Wachs ;  das  letztere  bildet 
ausserdem  noch  die  Grundlage  der  Chloropbyllkfirner.  Das  Wachs  ist  in  kaltem  Alkohol 
unlOdich,  es  schmilzt  beim  Erwärmen. 

Der  KaoulBchouk  findet  sich,  so  riel  bis  jetzt  bekannt,  nur  in  den  milch- 
saltffihrenden  Bastzellen  (den  sogenannten  Milchsaft-Gel3ssen)  einiger  Pflanzen  (Vrticeen, 
Euphor&iaceen ,  Papaveraceen) ;  er  ist  im  Milchsaft  in  Gestalt  bleiner  Kugdn  emulsions- 
srtig  vertheilt.  Der  Kaoutschouk  widersteht  allen  bekannten  AuSOsungsmitteln ,  er  qnillt 
dagegen  in  Aether  oder  in  einigen  ätherischen  Oelen,  am  besten  im  Kaoutschouk -Oele 
seihst,  bedeutend  auf;  über  seine  Bildung  und  über  seine  Zusammensetzung  wissen  wir 
noch  nichts  Bestimmtes, 

Das  Chlorophyll  oder  Blattgrün  findet  sich  in  den  Zellen  aller  gröngeHirb- 
len  Pflanzentbeile;  in  Form  von  Schläuchen  oder  Bändern  erscheint  es  bei  einigen  Cod- 
lerren  (Spirogjra,  Ulothrii),  Tormlos  findet  es  sich  selten,  am  häufigsten  erscheint  es  in 
Gestalt  grösserer  oder  kleinerer  Kugdn  als  sog.  Chlaropbyllkömer.  Die  letzteren  bestehen 
nur  an  ihrer  Oberfläche  aus  wahrem  Chlorophyll,  im  Innern  dagegen  aus  Slärkmehl  oder 
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einer  wachsartigen  SubsUoz.  Hcldeh  ')  hSU  das  Chlorophyll  IQr  ein  Umwandelungs- 
Prodactdes  SUrktnehls,  er  glaubt,  dass  die  Cbioropbyllkftrner  immer  aus  Amylumkftrnera 
hervorgebn,  v. Mobl*)  zeigt  dagegen,  dass  bisweilen  Chlorophyll  vorhanden  ist,  ehe 
Siarkmeblkömer  auftreten.  Einige  allere  Physiologen  hielten  die  ChlorophyllkiAner  für 
bUscbenaitigelGebilde,  auch  Nabgeli  *>  will  bei  den  grösseren  Chlorophyllkfiroera  einiger 
Kryptogamen  eine  weissUche  Membran  und  einen  grünen  Inhalt  unterschieden  haben; 
etwas  Aehnlidies  bebauptea  Goeppert  und  Conn  *)  für  die  ChlorophyllkOmer  der  Nitella, 
auch  HomEiBTEE  ')  ist  dieser  Ansicht.  Ich  habe  niemals  derartige  Chlorophytlköfoer 
j^bachtet,  dagegen  sehr  häufig  durch  Anwendung  von  Alkohol  oder  Aether  die  voriian- 
denen  Chlorophyllk&mer  vollständig  enlßrbt;  die  grüngefärbte  FlOssigkeit  erschien  bei 
dnrchMendem  Lichte  burgunderrolh.  Das  Chlorophyll  scheint  sich  vorzugsweise  unter 
dem  EioDuss  des  Lichtes  zu  bilden  j  wenn  man  Kartoffeln  wochenlang  dem  Uclite  aus- 
setzt, färben  sich  dieselbeD  an  ihrer  OherOidhe  grün;  es  muss  aber  auch  ohne  Einfluss 
des  Lichtes  entstehen  können,  da  es  in  den  Zellen  des  reifen  Embryon  dw  Phaneroganen 
wohl  selten  oder  niemals  fehlt.  Das  Chlorophyll  venvandelt  eich  unter  UmstSnden,  bei 
der  herbstlichen  F&rbung  der  BUtter,  desgleichen  in  den  Zellen  der  Antheridienwand  der 
Gharen  und  einiger  Lebermoose,  in  einen  gelben,  rothen  oder  braunen  Stoff  (Xanto- 
phyll).  Die  grüne  Farbe  aller  Pllanzentheile  beruht  auf  der  Gegenwart  des  Chlorophylls, 
die  IntensiUlt  dieser  Farbe  wird  durch  die  vorhandene  Menge  desselben  bedingt.  Das 
Chlorophyll  kann,  da  es  stickstoffhaltig  ist,  nicht,  wie  Heien  angenommen,  unmittelbar 
aus  dem  Stüriimebl  hervorgehen;  es  besteht  nach  Hulder  aus  C  jg  H,g  Nj  0^;  es  ist 
demnach  ein  dem  Indigo  verwandter  Stoff,  was  um  so  wahrscheinlicher  wird,  da  einige 
grfingelirbte  Pflanzen,  z.  B.  Hercurialis  perennis,  bei  längerem  Li^n  an  der  Luft  eine 
blane  Färbung  aDuebmen,  mithin  aus  dem  Chlorophyll  solcher  Pflanzen  dnrch  Oxydation 
ein  indigoartiger  Farbstoff  zu  entstehen  scheint. 

Die  (tbrigen  Farbstoffe,  sowie  die  Bitterstoffe  der  Pßanzen,  sind  grösslen- 
Üieils  nodi  wenig  bekannt,  sie  finden  sidi  meistens  geeist  im  Pflanzensaft,  seltener  in  die 
Wandung  der  Zellen  selbst  aufgenommen  (die  Zellwand  der  Preissia  commutata  ist  roth 
geßrbt,  ihr  Zellsaft  ist  farblos)  oder  in  Gestalt  kleiner  Rflgelchen.  Der  rothgellirbte 
ZeUsaft  deutet  auf  das  Vortiandensein  einer  ß-eien  Säure,  der  blaugeßrbte  dagegen  aul 
das  Dasein  eines  freien  Alkali. 

Die  im  Zellsail  enthaltenen  Salze  sind  Verbindungen  von  Alkalien  oder  alkalisdien 
Erden  mit  anorganischen  oder  oi^nischen  Säuren.  Die  Salze  der  Alkalien  sind  im  Zell- 
saft gelöst,  die  der  alkalischen  Erden  dagegen  zum  grfissten  Theil  als  Krystalle  in  der  Zell« 


')  HnLDU,  Phriialaiitche  Chemi«,  p.  295  n.  I. 

*)  T.MoiL,  CrHodillia  der  AniUmie  u.s.w.  d.  Zell«,  p.  47. 

■)  MitcELi,  Zciticbrift  TDr  BoUnik,  Reh  lU.    p.  110. 

*)  Bolaniicbe  Zstlnng.    1819.  p.  665. 

*)  W.  BoniiuTii,  KeiiDDiii  hohsnt  Krjpiogunea  n.i.w.  p.  10., 
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Torhandeu.  Uot«-  den  SHsen  sind  KaJi,  Natron  und  Kalk  vorherrsi^end,  unter  den 
Säuren :  Schwefelsäure,  Pbosphorsäure,  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Weinsteinsäure,  Trauben- 
säure, Apfelsäure  u.  s.  w. ;  die  organischen  Säuren  bilden  meistens  mit  den  geaannten 
Basen  sMre  Salze.  Hibtinc  >)  hat  die  wesentlichsten  Formen  der  in  der  Pflanze  vor- 
kommenden  Krystalle  besdirieben  und  .abgehUdet.  Die  Krystalle  linden  sich  bald  einzeln 
(im  BlaLlstiel  von  Cycas),  bald  zu  Drusen  vereinigt  (in  der  Rhaharbernurzel) ,  bald  in 
Bändeln  (im  Gewebe  der  Orchideen).  Durch  Anwendung  der  Reagenlien  unler  dem  Mi- 
kroskop kann  man  zum  Theil  die  chemische  Zusammensetzung  der  KrjslaJIe  erfahren. 
Die  sogenannten  Raphiden,  lange,  vierseitige,  an  beiden  Enden  pjramidaliscb  zugespitzte;  . 
sehr  häufig  voriiummende  Krystalle  werden  von  Einigen  (Paikk  und  Schhidt)  für  oul- 
■auren  Kalk,  von  Anderen  (Buchher  und  Tbincbinbtti)  für  phosphorsauren  Kalk,  von  nofjh 
Anderen  {Nees  ton  Esehbecs)  ffir  ein  Doppelsalz  des  Kalks  und  der  Magnesia  mit  Pbosphor- 
säure gehalten. 

Die  Alkaloide  scheinen  hie  und  da  die  anorganischen  Basen  zu  ersetzen,  sie 
sind  zum  Theil  als  furchtbare  Gifte  (Strychnin,  Alropin,  Morphin  u.  s,w.)  bekannt; 
letztere  scheinen  namentlich  im  Milchsall  vorzukommen. 

Der  Gerbstoff  scheint  mir,  wie  bereits  ScHLBiDe»  vermutbet,  ein  Zerselzungs- 
product  abgestorbener  Zellen  zu  sein ,  sein  bekanntes  chemisches  Verbalten  zur  Protein- 
Verbindung  müsste  unfehlbar  den  Tod  der  Zelle  herbeiführen.  Scblbuibn  ')  glaubt, 
dass  der.  ZellstoIT  selbst  durch'  einen  eigenthümlicben  Verwesungs-Prozess  in 
GerbstolT  übei^he;  da  man  den  letztem,  soweit  ich  beobachtet,  nur  in  bereits  abge- 
storbenen Zelten  findet,  da  andererseits  durch  den  Vegetations-Prozess  der  Zellstoff  so- 
wohl in  Xylogen  als  in  Korksubgtanz  überzugehen  scheint,  so  halle  ich  die  Umwandetung 
des  Zellstoffs  durch  einen  andern  chemischen  Prozees,  durch  die  Verwesung,  in  Gerb- 
stoff ffir  sehr  wahrscheinlich.  Der  Gerbstoff  findet  sidi  zunächst  in  der  Rinde  (Quercus, 
Pinna  u.  s.  w.)  und  im  Holz  (Funambuc-  und  Campeclie  -  Holz)  vieler  Bäume,  dann 
in  de  Galläpfeln  und  in  verschiedenen  kränkhaften  Auswüchsen  der  Pflanzen.  Der 
Gerbstoff  besteht  aus 

C.      H.      0. 
18.    16.     12. 

aus  ihm  bilden  sich  sowohl  Geriisäurc,  als  Gallussäure. 

Das  Viscin,  ein  klebriger  Stoff  in  den  Beeren  der  Mistel  (Viacum  aUuun),  ein 
Secret  gewisser  Gewebe  bei  Orchideen  und  Asdepiadeen,  ist  zu  wenig  bekannt}  dasselbe 
gilt  von  der  Pectose,  einem  Stoff*,  der  nach  Mulder')  in  der  Zellwand  des  sogenannten 
Collenchyms  und  einiger  Parenchymzellen  vorkommt.  Paien's  *jLignose,  Lignon,  Lignin 


')    Uct  mikroskop,  deiielfs  Gtbraik  «tc.    Uslndit    1848. 
>>    ScBLiisiN,  Grandzagc  der  KoUaik,  Auig,  111.  B.  I.,  p.  199. 
■)    Huun  ,  Pbisiolog.  Citcni«,  p.  514. 
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und  LlgDireose  sind  gleich  der  iatruslirenden  Substani  HodificaUonen  des  Xylogen 
oder  der  Korksubstanz. 

Der  Bunius  Inod  seine  zahlreicfaen  UmnaDdelun^-Producte  gehären  nicht  der  le- 
bendigen Zelle,  es  sind  Erzeugnisse  der  Verwesung  organischer  Stoffe.  —  Der  HumuS 
wird  Titr  die  Ernährung  der  Pflanzen  sehr  wiclitig;  ich  verweise  (Vir  ihn  auf  Hdldbh's 
irefllicbe  Untersu^ungen. 

In  der  Asche  der  Pflanzen  finden  sicii  ausser  den  bereits  genannten  unoi^anischea 
Stoffen,  den  Alkalien  und  atkidischen  Erden,  noch  geringe  Mengen  metallischer  Oxyde, 
namentlkli  des  Eisens,  des  Hangans  u.  s.w.;  diese  müssen  sammtiich  als  lösliche  Salze 
von  der  Wurtel  aus  dein  Boden  aufgenommen  werden.  Das  Vorkommen  der  llionerda 
in  den  Pflanzen  ist,  ihrer  UnlJ^slicbkeit  halber,  mehr  als  unwahrecbeinlidi ;  dagegen  fin- 
det sich  die  Kieselerde  sogar  in  der  ZeUwand  rieler  Pflanzen. 

III.    Das  Eotsteben  der  Pflanzenzelle. 

$.  9.  Die  Bildung  einer  neuen  Pflanzenzelle  erfolgt  jederzeit  im  Innern  einer 
bereite  Torbandenen,  niemals,  soweit  jetzt  bekannt,  zwischen  bereits  vorhandenen  Zel- 
len. Der  Bildung  der  eigentlichen  Zellenmemhran  gehl  jederzeit  die  Bildung  des  Zellen- 
kemes  und  des  PrimardialscblauchB  voraus,  Qher  den  letzteren  bildet  sich  erst  die  ZeUen- 
tnembran.  Da  nun  die  Bildung  des  Primordiatschlauchs  auf  zweierlei  Weise  ^olgt,  so 
giebl  SS  aach  twei  Modißcationen  der  Zellenbildung:  1)  eine  Bildung  neuer  Zellen  ohn« 
directe  Theiliing  des  Primordialeebtanchs  der  Hutlerzelle,  und  2)  eine  Bildung  neuer  Zel- 
len durch  directe  Theiinng  des  Primordialschlauche  der  Mutterzelle.  In  dem  eretefl 
Falle,  ist  die  Zahl  der  Tochterzellen  unbestimmt,  in  dem  zweiten  erfolgt  sie  in  der  Re- 
gel zo  zwei  oder  vier;  in  dem  ersten  Falle  bedingt  das  Entsleben  der  ToehterzeUeu  nicht 
den  sof«rt^en  Uotei^ang  der  Hutlerzefle,  hier  wird  nur  ein  verhiltnissmassig  kleiner 
Theil  des  ZelleninhaJts  ffir  die  neu  entstandenen  Zellen  verbraucht;  in  dem  zweiten  Falle 
ist  mit  der  Bildung  der  Tochterzellen  meistens  auch  der  Untergang  der  Hntterzelle  verbun- 
den, nur  in  verhiltnissmSssig  seltenen  FiUen  erhalt  sich  letztere  noch  längere  Zeit,  der 
gesammte  Zelleninhalt  der  Mutterzelle  wird  hier  sogleich  fftr  die  Bildung  der  Toch- 
terMÜen  verbraucht.     , 

Geschichtliches.  Die  ersten  Pflanzenzellen  sah  Bobebt  Hooke  *;.  Harcello 
Malpisbi '),  Professor  zu  Bologna,  eilanote  zuerst  sowohl  die  Bedeutung  der  Pflanzenzelle 
selbst  (er  erklärt  sie  für  einen  ringsum  geschlossenen  Schlauch,  utriculus),  als  aucä  ihce  Be- 
deutung für  die  Pflanzen,  1670),  Grgw  *)  nennt  zwar  die  Pflanzenzellen  Bläschen,  vei^eichl 
sie  jedoch  mit  dem  Biersdiaum,  es  bleibt  deshalb  zweifelhail,  ob  er  mit  MALpicni  eine  Zellen- 
wandung angenommen,  oder  ob  er,  wie  später  C.  F,  Wolpf  *).,  die  Zellen  fllr  hoble  ßäu- 


')  Moo»,  Mikrographii.  London  1667. 

")  MiLPiCBi,' ADalom.  plaotirum.     1675  —  79. 

*)  Gm«,    Automie  of  plinli.    p.  121  d.  76. 

*)  C.  fr.  Woirr,  Theorit  gcDenüonii.    Hill«  1774.  p.  7. 
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me  in  einer  liotnogenen  Masse  gehalten.  Heien  >)  glaubt,  <lass  sicli  die  Hetnbraa  der 
Pflanzenzellen  aus  prioiairen  Fasern  bildet,  Mir'bel  ^;  erklärt  sidi  Tür  das  Entstehen  der 
Zelle  als  Höhlungen  in  einer  sulzigen  Masse,  die  er  Cambium  nennL  ükgeb  *)  glaubt  an 
eine  ZelleiibJldung  durcli  Vermittelung  bereits  vorhandener  Zellen,  die  er  secundaire  Zel- 
lenbildni^  nennt  und  wiederum  an  eine  Zellenbtidung  ohne  Multerzellen,  ein  Hervorgehen 
von  Zellen  aus  einer  Matrix,  die  er  primaire  Zellenbildung  nennt,  endUch  drittens  an  eine 
Bildung  von  Zeilen  in  der  InterzellularBühstanz.  Nach  Schleiden  *)  geht  die  Bildung  der  Zelle 
Tom  Cftoblasten  aus;  Sghleideh  teigle  zuerst  die  grosse  Bedeutung  des  letztern  für  die 
Zellenbildung;  nach  ihm  ist  der  Zellenkem,  den  Robebt  Bbowk  entdeckte,  frfiher  als  die 
Zelle  vorhanden;  die  Membran  der  letztern  hebt  sich  nach  ihm  allmälig  als  zartes  Bläs- 
chen von  dem  Zellenkerne  ab  und  zwar  so,  dass  der  letztere  an  einer  Seite  noch  mit 
der  Zellenmembran  zusammenhängt.  Die  Zelle  vergrössert  sich;  an  der  Treigewordenen 
Seile  des  Zellenkerns  schlägt  sich  bisweilen  eine  neue  Lamelle  um  den  Zellenkem,  der 
alsdann  in  einer  Duplicatur  der  Zellenwaad  liegt,  nieder.  Später  nimmt  Schleideh  *)  aucli 
den  durdi  v.  Mobl  suersi  nacligewiesenen  Primordialscbtauch  an,  er  hält  den  letztem 
nicht  fQr  eine  Membran,  sondern  für  eine  stickstoßhallige  Scfaleimumkleidung  der  innem 
Seite  der  Zellwand.  —  v.  Mohl  *;  brach  hier  zuerst  die  rechte  Bahn ,  indem  er  zeigte, 
dasa  auf  die  Bildung  emes  Zellenkerns  zunächst  die  Bildung  des  PrimordialBchlaucbs  und 
dann  erst  das  Erscheinen  der  eigentlicben ,  aus  Zellstofl'  bestehenden  Zellenmembran 
folgte.  VON  Hohl  '')  beobachtete  ebenfalls  zuerst  die  Bildung  der  Zellen  durdi  Tbeüung 
des  Primordialscblauchs  der  Mutlerzelle.  —  Nach  H.  Kabsten  *)  entstehen  dagegen  die  Zel- 
len ohne  Zuthun  eines  Zellenkeros,  ohne  Bildung  von  Längs-  und  Querscheidewänden 
der  Mutterzellen  und  ohne  AbsdinQrnng  des  Priraordialschlauchs  in  zwei  oder  mehrere 
Theile;  die  Entwickelung  einer  neuen  Zelle  ist  nach  ihm  von  einer  homogenen  Flflssigkeil. 
abhängig,  die  Zellen  entstehen  durch  Ausdehnung  amorpherKörnchen  der  organischen  Materie 
in  den  Zellen.  Line  bemerkt  in  seinem  Jahresberidit  von  Iä42— 43  sehr  richtig:  der  Verf. 
hdbe,  nach  seinen  Abbildungen  zu  schliessen,  die  mit  grJisserea  und  kleineren  Körnchen 
erfüllten  Kugeln  tm  Zellsaft  für  Zellen  gehalten,     v.  Mohx.  *>  ist  derselben  Ansicht. 

Naegeu  ")  lieferte  in  letzter  Zeit  unstreitig  die  bedeutendsten  Arbeiten  über  Zell^* 
bildung.  NiBGEU  nimmt  eine  freie  Zellenbildong,  d.  b.  ein  Entstehen  der  Zellenmembran 

>)  HiiER,  PO«DieD-Pbf Biologie.     Bd.  1.  p.  45. 

*)  HDOTctlet  DoU*  »r  la  l^mbium,  la«i  k  Viaiimit  iat  scitacvt  dias  la  titBt«  29.  April  1S3>. 
*)  ÜKOn,    Gnudiage  der  Analomie  der  Pflifiia.    p.  41. 
*)  ScniiBEN,    GruDdiOge  der  BoliDik.    Aasg.  I.  B.  1.  p.  193.  1S42. 
*)  SciLEiDiN,  GrnndiBge  der  Bolaolk.    Auag,  lir.  Bd.  I.  p.  310.  1940. 
*)  T.Hon,  Varmucbia  SchrifteD.  p.  84.  1S39. 

„    Aber  den  Bao  der  vegeUbiliicheD  Zetia,  Bau  Zeitaog.    1S44.  p.S73. 
t)  v.Uoii,  Varmifcbta  Schtilten.    p.3fl2.  1S35. 
■)  H.  KiHT»,  De  cella  liUli.    Berol.  1843. 

*)  T.  MoiL,  Grandiltga  dar  Aoaumie  and  Pbjsio]o|ia  dar  lagaUbUifclun  Zellt.    p.  44. 
**)  HoMU  ft  SciiJuiH,  ZaiUcbrilt  tat  BoUiiik.  1841.  1S47. 
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über  einen  selbstsländig  entwickelten  Primordialschlauch ,  und  eine  Zellenbildung  durcli 
Theilung  des  Primordialschlauchs  an,  er  hat  beide  durch  gründliche  Untersuchung  nach- 
gewiesen, ja  ich  mochte  sagen  sicher  gestellt,  er  zeigt  zuerst  die  grosse  Verbreitung  der 
letztem  Bildungsart  im  Pflanzenreich;  nicht  allein  die  Sporen  and  Pollenkörner,  son- 
dern audi  die  raeislen  Zellen  der  geschlossenen  Gewebe  entstehen  nach  ihm  durcli  Thei- 
lung  des  Primordialschlauchs.  W.  HoFHEiSTEn  ')  sowohl  als  Alexamdeb  Braun  ')  erklären 
sich  für  beide  Arten  der  Zelleohildung ,  über  die  Deutung  des  Voi^ngs  der  Theilung 
sind  V.  Hohl,  Naeceli,  Hofheisteb  und  Bkavn  nicht  in  allen  Punkten  einig.  Nach 
Naegeu  bildet  sich  die  neue  Zellenmembran  erst  nach  der  vollständigen  Theilung  des 
Primordialschlauchs  um  dessen  ganze  Fläche;  nach  v.  Mobl  entsteht  dagegen  schon  vor 
der  vollständigen  Theilung  des  Primordialschlauchs  (Conferva  glomerata),  , indem  sich  über 
die  ganze  FISche  des  lelitern  eine  neue  ZellstolTschicltt  bildet,  scheinbar  von  der  Wand 
der  Hutterzelle  aus  eine  aus  ZeUstolT  bestebende  Scheidewand,  die  mit  dem  Fortschrei- 
ten der  Einsdinürung  des  Primordialchlauchs  siiahnmt  und  so  zuletzt  eine  vollständige 
Trennung  des  Zelleniuhalts  in  mehrere  Portionen  bewirkt;  Hitscherlich ')  beobaditete  den 
Vorgang  der  Zellentheilung  an  derselben  Pflanze,  die  vollständige  Ausbildung  der  Scheide- 
wand erfolgt  nach  ihm  innerhalb  4 — i  Stunden,  v.  Hohl  vermulhet  lur  diese  Art  der 
Zdlenlheilung  nur  eine  sehr  heschrfinkte  VerbreitUDg;  er  glaubt,  duss  sie  ohne  Bildung 
und  ohne  Zuthun  eines  Zellenkems  erfolge.  Alex.  Brauh  *)  bestätigt  v.  Moul's  Beobacli- 
lungen  für  Conferra,  er  glaubt,  dass  überall  schon  vor  der  vollständigen  Theilung  des 
Primordialschlauchs  eine  ZellstofTabsdieidung  an  der  eingeschnürten  Stelle  des  letztem 
stattfindet,  die  so  entstehende  Scheidewand  wird  auf  diese  Weise  immer,  wenn  auch 
nicht  immer  sichtbar,  aus  zwei  Platten  bestehen.  Braun  liJUt  die  Gegenwart  des  Zellen- 
kems für  jede  Art  der  Zellenhildung  uolhwendig;  die  Ahschnümng  des  Primordialschlauchs 
kann  nadi  ihm  bald  schneller,  bald  langsamer  erfolgen.  Ich  *}  habe  zwei  Arten  der  Zel- 
lenhildung, eine,  wo  der  Zellenkern  und  der  Primordialschlauch  der  Hutlerzelle  erweisbar 
Ibatig  sind  und  eine  andere,  wo  sich  der  Einfluss  des  Primordialschlauchs  der  Hulter- 
zelle  nicht  direct  nachweisen  lässl,  mit  anderen  Worteii  eine  Zellenhildung  mit  Theilung 
des  Primordialschlauchs  der  Hutlerzelle  und  eine  Zellenhildung  ohne  solche  Theilung 
angenommen.  Ich  rauss  noch  jetzt  bei  dieser  Ansiebt  beharren,  ich  glaube,  dass  sich 
alle  schönbar  noch  so  verschiedenen  Fälle  hier  ohne  Schwierigkeit  unterordnen  lassen, 

ScHLEiDEN  *)  giebt  eine  clironologische  Herzählung  aller  von  1839—49  über  Zel- 
lenhildung gelieferten  Arbeiten. 


■)  HoTBUKii,  di«  Enlglebonf  itt  Embryo,   p.  I.  lloUniscIie  Zviiung  1846.  p.  659. 
*)  A.  BKtVK,  die  Verjüngang  In  der  Miliar. 
*>  MoD«t«bericbl  dar  Üirliner  Akadcmjs.     I4o(embcr.  1817. 
*)  Am.  BKiOH,  dis  VcrjilPgDDg  in  d«r  Nator.    p.  831. 

))  BoUnitche  Zciloof  I8S0.  p.  495.     ScHtCHT,  das  Mikroaknp  und  leine  Annen  Jung.  p.  149. 
<)  ScBLEiBEH,  Grandiügc  der  RoUaik.     Ausg.  III,  Bd.l.     ,ai9. 
ScBicBi,  die  Pn«iuefliclle  4 
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a.    ZellenbildiBg  obse  ThwlsBg  in  FiinordUlKUHchs  dw  XiUewIU; 

(freie  ZelUobildung   oacL  Maeceli). 

$.  10.  Eigene  Beobachtnog.  —  Ohne  Tbeilu^  des  Primordialsdilaucbs  der 
Mullerzelle  enUteben  die  ersten  Zellen  im  Embryoeaek  und  im  Pollenschlaucfa  dw-Pba- 
nerogameo,  ferner  die  Sporen  der  Pilie  (Tuber  cibariuai,  Helvella,  Peaiza).  die  Sporen 
der  Flechten  (Borrera,  Pelligera),  rernu'  die  Schwirmsporen  einiger  Algen  (Ul«dirix).  Dia 
Uuttenellcn  und  die  Sporen  im  Sporangium  der  Farrnkräuler  scheinen  nach  meinea  (ru- 
beren Untersuchungen  ebenfalls  ohne  Theilung  des  Primordialscblauchs  su  entstehen;  ob 
diese  Art  der  ZeUenbilduBg  sonst  noch  ii^endwo  im  Pflanzenreidie  voriiommt,  kann  ich 
nicht  mit  Sicherheit  angeben;  den  geschlossenen  Geweben  scheint  sie  gäoalich  in  fehlen. 

Im  Embryosack  und  im  Pollenschlauch  der  Phanerogamen  (Taf.  VI.  Fig.  6.)  siebt 
man  zuerst,  wie  ich  unzählige  Male  mit  Sicherheit  beobachtet,  an  der  inntrn  Wandung 
beider  feinkArnige  StoBe  entstehen,  bald  darauf  erscheinen  twiseben  diese«  kernige« 
Stoffen  grossere,  meistens  durchsichtige,  glSnzende  Kögdchen  (a)  (die  Naeleoli  der  Cy- 
toblaslenT),  alsdann  zeigen  sich  vonglindige  Zellenkeme  (b),  endlich  sieht  nun  di« 
htsteren  von  einem  zarten  Hikitchen  umgeben  (d,  e).  Die  neu  entstandene  Membran  ist 
äusserst  zart,  kaum  sichtbar,  sie  zergeht  oftmals  sdion  nach  wenigen  Minuten  im  Was- 
ser des  Ohjectträgers.  Die  junge  Zelle  zieht  sich  bisweilen  durch  Einwirkung  v«n  Wein- 
geist znsammen;  die  Anwendung  chemischer  Mittel  bleibt  im  Allgemeinen  ohne  Erfolg; 
Jod  ßrfot  den  Zellenkcrn  und  die  neuentstandene  HQlle  um  ihn  gelb,  Chlorzinb-JodlSsung 
nnd  Jod  und  Schwefelsäure  bewirken  dasselbe.  Ich  muss  dieses  äusserst  zarte  Hlulck«n, 
obsclion  ich  dasselbe  fböher  fAr  die  eigentliche  Zellenmembran  hielt  *),  jetst  als  Primor- 
dialscblauch  bezeichnen,  gestehe  aber  gern,  dass  ich  weder  das  Eine  noch  das  Andn^ 
b  ew  isen  kann:  das  erste  Iläotcheo'um  den  Zellenkem  ist  zu  sart,  als  dass  steh  ftber 
seine  chemische  Nafur  mit  Sicherheit  entschdden  liesse;  selbst  später,  wenn  dwch  Al- 
kohol die  Trennung  des  Primordialschlaucfas  von  der  nunmehr  Torhandeaen  primnren 
Zellenmembran  erfolgt,  ist  eine  deutlidie  Färbung  der  letztem  durdt  Reagentien  Dicht 
immer  zu  erreichen.  Ich  halte  mit  Alex.  Bracn  *)  die  Anwendung  von  Alkohol  fftr  ^b 
geeignetste,  ja  fQr  das  einzige  Mittel  die  Anwesenheil  einer  Zellstoinnembran  nachzuwei- 
sen. Mir  scheint  jedoch  auch  dieses  Mittel  nicht  ganz  zuverlässig,  da  der  Weingeist  di« 
ganz  junge  ZellenmemiM'an  ebenfalls  em  wenig  coiitrriiirt.  Das  Anschwellen  und  spätere 
Pkitzcn  der  jung«i  Zelle  im  Wasser  des  Objoctträgers,  welches  man  nicht  gar  selten  be- 
obachtet, scheint  mir  ebenfalls  für  die  Gegeuwart  einer  Zellstolf-Hembran  zu  sprechen; 
—  die  Umgrenzung  der  Zelle,  die  anfänglich  kaum  sichtbar  war,  wird  allmählig  Immer 
bestimmter,  endlich  erblickt  man  die  neue  Zellenmcmbran  mit  doppelter  Contour.  Jetzt 
sind  auch  die  Reagentien  anwendbar;  jetzt  zeigt  sich  hei  Anwendung  von  Weingeist  im- 
mer eine  Trennung  des  Primordialschlauchs  von  der  entstandenen  Zellenmembran,  jetzt 


■)  II.  ScBicBT,  Enlwickeliingsgeec buhle  des  POinien-EDabrjOB.    p.  194. 
*)  k.  DsauM,   Die  VerjAogang  in  d«r  Katar,    p,  167. 
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wird  iit  letalere  in  den  meisten  Pillen  »d\on  durch  Chlorzink-Jodlftsung  oder  durch  Jod 
«nd  SehwefdeSure  violett  oder  blau  gel3rbt. 

Aber  nur  die  ersten  Zelten  'int  Embryosack  und  Pollenschtatich  bilden  sich  auf 
dieseiWetse,  die  so  entstandenen  Zellen  liefern  die  ersten  Mutterzelten,  in  ihnen  entstehen 
durch  Theilunf  des  Prioiordialschlaucbs  neue  Zellen.  Bisweilen  scheint  es,  alt  ob 
beide  Arten  dt>r  Zetlenhildong  noch  eine  Zeit  lang  neben  einander  fortbestehen  könnten; 
im  Embryosack  von  Hippuns  und  Oenolbera  glaube  ich  mich  hiervon  überzeugt  zu  ha- 
ben, sobald  jedodi  der  Embryosadc  von  jungen  Zellen  ganz  erfüllt  ist,  hfirt  die  erste 
Art  der  Zetlenbildung  glnzlich  auf,  die  vorhandenen,  meistens  sehr-  grossen,  Zellen  werden 
EH  MutterzeU«D,  in  ihnen  bilden  sich  durch  Theilung  des  Primordialscbtaucfas  neue  Zel- 
len. Ganz  dasselbe  gilt  für  die  Zellenbildung  im  PoUenschtauch.  In  meiner  Preieschrift 
habe  ieh  schon  auf  dies  Verhillniss,  welches  mir  damals  noch  nicht  ganz  erwiesen  schien, 
hingedeutet*),  jetzt  kann  ich  dasselbe  mit  grosser  Entschiedenheit  behaupten.  Das  Ent- 
stehen der  ersten  Z^en  im  Embryosack  ohne  Ttmlung  des  Primordialschlauchs ')  habe 
ich  bei  lEppariB,  bei  Impaliens,  bei  Gloriosa  verfolgt,  beide  Arten  dCi' ZeltenbHdung  bdw 
'  idi  im  PotlenschlaHch  von  Bippuris  *)  nachgewiesen.  Ich  bedaure  sehr,  dass  mir  in  die- 
sem Sommer  (1851)  Zeit  und  Gelegenheil  fehlte,  die  Bildung  des  Endosperms  von 
Pedicnlaris  weiter  zu  verfolgen;  nach  dem,  was  ich  im  vorigen  Jahre  gesehen,  scheint 
hier  die  Zeüenhildung  ohne  Theilung  des  Primordialscbtaucbs  nur  von  sehr  kurzer  Dauer 
zu  sein,  ich  habe  einen  Zustand  mit  Sicherheit  beobachtet,  wo  der  Embryosack  von  Pe- 
dicnlaris sytvatica  durdi  neun  sehr  grosse  Zeilen  vollständig  ausgefüllt  war.  An  beiden 
Enden  des  EmbryoSacks  lag  eine  Zelle  mit  körnigem  Inhalt,  die  sieben  übrigen  Zellen 
mit  waaserbeltem  Inhalt  bildeten  zwei  Beihen.  Die  sieben  letztgenannten  Zellen  werden 
tn  Hntterzellen;  indem  ihre  Membran  sich  etwas  Ifinger  wie  gew&hnlich  erhilt,  bildet  sich 
der  scheinbare  Canal,  dessen  ich  bei  der  Entwicklung  des  Embryon  von  Pedicularis 
gedadit  *),  die  an  beiden  Enden  des  Erabryosacks  gelegenen ,  mit  körnigen  Stoffen  er- 
lUHen  Zdlen  vergehen  später,  der  obere  und  untere  Tbeil  des  Embryosacks  bleibt  von  nun  an 
seHenleer.  Die  äusserste,  wahrscheinlich  schon  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs 
«ntslandeoe  Zellenschicbt,  welche  sich  bald  darauf  durch  ihren  körnigen  Inhalt  bemeikbar 
nudit'),  schrumpft  spSter  zusammen,  sie  bildet  im  halbreilen  Samen  eine  aus  zerdrück- 
ten ond  vertrockneten  Zellen  bestehende  Membran.  Eine  der  Schwefelsaure  und  dem 
Aetzkali  widerstehende  Membran,  einer  wahren  Culicula  ähnlich,  umkleidet  das  Albumen 
des  reifen  Samens.  Ob  diese  Hülle  eine  wahre  Culicula  ist  oder  ob  sie  aus  der  er- 
wähnten äusserslen,  später  membranartigen  Zellenschicht  hervoi^gangen ,  wage  ich  nicht 
zo'  entscheiden,  halte  jedoch  das  letztere  für  wahrscheinlicher,  indem  die  äusserate 
Rflilfl  der  reifen  Antheridien  von  Plagiochila  asplenioides  aus  einer  ähnlichen  Membran, 

■)     H.  ScntciT,  EDLffickliipgsgeEchicIile  des  PQanzeD-EoibryoD.     1850,  p.  110  d.  f.  115. 

*)     DtSMlba  Sehrin,  Taf.  26.  F.  1.     Tir.33.P.  19.     Tif.  1.  F.  12. 

*)    OiMilU  Schritt,  Tit.iB.  F.S.  10.  13.  13.  n.  14. 

•)    DieMlb«  Schrin,  p.  110. 

>)    Ditielba  Schnft,  T*r.  XT.  F.S. 
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deren  zellige  Struclur  durch  Jod  und  ScbwerelsSure  deutlicli  lierzustellen  ist,  gebildet  wird. 
Pcdicularis  sylvalica  scheint  mir  für  die  Beobachtung  der  Zelleobildung  im  Embrojsack 
besonders  geeignet,  die  Zellen  sind  gross  und  klar,  sie  zeigen  einen  sehr  deutlichen  Cy- 
toblaaleii  und  sehr  schöne  Protoplasma  -  Ströme. 

Dei  der  Trürfcl  (Tuber  cibarium,  Tuf.  II.  Fig.  I.  — II.)  lasst  sich  die 
Zcticnbildung  ohne  Theilung  des  Primordialscblauchs  der  Hutterzelle  sehr  scitün 
Vcrrolgen.  Ich  untersuchte  ganz  frische  Exemplare  und  gehe  hier  die  voUständige 
Enlwickelungs- Geschichte  sowohl  der  SpdrenscbUuchc  als  der  {Sporen.  Die  Trüffel 
(Taf.  II.  Fig.  1.  —  II.)  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  eine  braune  schmale  Binden- 
scIticLt,  die  fester  als  die  innere  Masse  ist,  letztere  ersdieint  bellgrünbraun ,  von 
schneeweisscn ,  meistens  wellenförmigen  Bändern  durchzogen.  Die  Masse  der  Trüffel 
schneidet  sich  sehr  leicht,  sie  ist  nicht  weich  und  nicht  zähe,  fast  homarlig.  Dn- 
ter'm  Bfikrosbop  besteht  das  Gewebe  aus  feinen  Fäden,  die  aufs  unr^elmässigsle 
durcheinander  gewirrt  und  von  hrcitiren  Fjdcn  durdisclzt  werden  (Fig.  11.);  die  schmä- 
luren  soword  als  die  breiteren  Fäden  bestehen  aus  Zellen,  sie  verzweigen  sich  und  sind 
häulig  mit  do|)pe}ten  Contouren  sichtbar,  zwischen  diesen  Zellen  liegen  kugelförmige 
helle  Schläuche,  welche  bei  genauer  Untersuchung  die  Endigungen  genannter  Fäden  sind. 
In  diesen  Schläuchen  entwickeln  sich  die  MuUerzellen  für  die  Sporenl(Fig.  l.d.).  Den  er- 
wähnten schneeweisseii  Bändern  fehlen  diese  Sporcnschläuche ,  sie  bestehen  nnr  aus  dem 
Fadengewebe,  zwischen'  welchem  sich  Luft  angehäuft  hat.  Die  Kindenschicht  besteht 
ebenfalls  aus  solchen  Fäden,  die  aber  dichter  zusammengedrängt  und  cltemiscli  verändert 
sind.  Die  erwähnten  Spürenschlänchc  findet  man  in  den  verschiedensten  Enlwickelungs- 
stufen  nebeneinander,  die  kleineren  Schläuche  zeigen  nur  einen  schleimig -k^irnigen  In- 
halt, welcher  die  inneren  Vorgänge  im  Sclilaucb  dem  Auge  verscbliesst.  Bisweilen  bemerkt 
man  einen  von  KSrnern  umgebenen  Cytobiaslcn ,  bald  darauf  erscheint  eine  kleine  Zelle. 
Der  vorhin  kJtrnige  Inhalt  ist  jetzt  homogen,  farblos  und  wacbsglänzend ;  wenn  der 
Schlauch  nicht  mit  doppelter  Contour  sichtbar  wäre,  würde  ich  die  Uembraa  desselben 
far  aufgequollen  halten;  so  aber  gehört  die  wachsarlige  Masse  dem  Inhalt,  letztere  wird 
durch  Jod  hochgelb  gelarbt.  Die  jetzt  entstandene  Mutterzelle  vei^r6ssert  sich ,  ihr  kör- 
niger  Inhalt  hellt  sich  auf,  man  erkennt  einen,  bisweilen  auch  zwei  Cytoblasten  (Fig.  4. 
und  5.),  bald  darauf  erscheinen  I,  2  oder  4;ZeIlen  (Fig.  6.),  dieselben  sind  anfangs Jklein, 
sie  füllen  nicht  den  Raum  der  Mutterzelle  aus,  sind  vielmehr  in  den  körnigen  Inhalt  der- 
selben gebettet,  sie  können  demnach  nicht  durch  Theilung  des  Primordialscblauchs  ent- 
standen sein.  Die  entstandenen  Sporenzellen  vergrössern  sich;  mit  ihrem  Wacbstbum 
und  ihrer  Ausbildung  verschwindet  allmäÜg  der  körnige  Inhalt  der  Mutterzelle,  wenn  die 
Sporen  vollständig  entwickelt  sind,  ist  auch  die  letztere  selbst  verschwunden;  die  Sporen 
liegen  nunmehr  frei  im  Schlauche.  Es  entstehen  sowohl  1  als  2  oder  4  Sporen  in  der 
Multerzelic,  die  letztere  Zahl  ist  die  häuflgere,  3  Sporen  in  einer  Multerzelle  sind  selten; 
das  Entstehen  der  einen  Spore  ist  von  dem  Entstehen  der  andern  in  derselben  Multer- 
zelle unabhängig;  icb  fand  bisweilen  in  demselben  Schlauche  neben  einer  fast  ausgebii- 
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deten  ein«  oder  zwei  gam  junge  Sporen.  Die  ausgebildete  Spore  ist  von  einer  mit  zier- 
lidien  Leisten  bekleideten  starken  Cuticula  überzogen  (Fig.  8.).  nie  si<^  die  letztere  bil- 
det, konnte  ich  nicht  ermitteln,  jedenralls  entsteht  sie  durch  den  Lebensprocess  der 
Sporen  und  wahrscheinlich  sonolil  auf  Kosten  des  Inbnlts  der  Hutterzelle,  als  durch 
StoOausscheidung  vonseiten  der  Sporenzelle.  Die  Cuticula  der  Sporen  ist  in  concentrir- 
ter  Schwefelsaure  unlöslich,  durch  Kochen  mit  Aelzkati  Ifisl  sie  sich  vollständig  (Fig.  9.); 
sie  verhält  sich  demnach  genau  so  wie  die  wahre  Cuticula  der  höheren  GewSchse;  die 
Zellen  und  Schläuche  werden  dagegen  durch  Schwefelsäure  aufgelöst,  aber  von  Aetzkali 
nicht  angegriffen,  sie  bestehen,  obschon  sie  sich  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht 
blau  [ärbeo,  aus  Zellstoff.  Zucker  und  Schwefelsäure  bewirken  eine  iiHensiv  rosenrothc 
Färbung  des  Zelleninhalts  (Fig.  10.);  am  stärksten  färbt  sich  der  Inhalt  der  UntterzeUcn 
und  der  Sporen,  jede  Spore  zeigt  jetzt  einen  deutlichen  Cytoblastcn;  der  letztere  ist 
beller  rotb,  oflmals  gelblich  gefärbt.  Das  Protoplasma  (der  körnige  Inhalt)  der  Htilter- 
zelie  ist  demnach  reich  an  Prolefn-Verbindnngen.  In  einigen  Fällen  glaube  ich  auch  hier 
die  Theilung  des  Cytoblasten  beobachtet  zu  haben  (Flg.  &.),  sie  seheint,  ähnlich  wie  bei 
Anthoceros,  zweimal,  bisweilen  aber  auch  nur  einnaal  zu  erfolgen*,  in  letzterem  Falle 
bilden  sich  nur  zwei  Sporen.  Der  Cytoblast  zeigt  häufig  ein  deutliches  Kernkörpercfaen ; 
durch  Kochen  eines  ditnnen  Schnittes  mit  Kali  kann  man  den  ersleren  sowohl  in  jüngeren 
als  äitpren  Sporen  nachweisen  (Fig.  0.).  -  Sowohl  die  Hullerzelle,  als  die  Sporenzelle  der 
TrOITel  entstehen  demnach  ohne  Theilung  des  Primordialschlauchs  und  ohne  Bildung 
von  Specialmutterzellen.  Die  Grösse  der  Sporen  ist  sehr  ungleich;  sie  richtet  sich  nach 
der  Zahl  derselben  innerhalb  der  Mutterzelle;  wenn  nur  eine  Spore  entsteht,  so  ist  die- 
selbe ungleich  grösser,  als  wenn  zwei  oder  vier  gebildet  werden.  Ich  konnte  weder  das 
Ent8t<4ien  des  Pnmordialschlauclis  der  Hutterzelle,  noch  der  Sporenzellen  wahrnehmen. 
—  Die  TraiTel  entwickelt  ibr  Fruchtlager  und  zwar  ohne  Ordnung  nacli  Innen,  Hetvella, 
^  Horchella,  Peziza  n.  s.  w.  tragen  dasselbe  auf  ihrer  Aussenseite.  Die  Sporenbilduog  der 
Helvella  esculenta(Taf.I.  Fig.lO  —  I4.).errolgt  auf  eine  ganz  ähnliche  Weise;  die  ganze 
äussere  braungeßrbte  Oberfläche  des  vielfach  gebuchteten  Hutes  ist  mit  langen  schmalen 
Fporenscliläuclieo  und  sogenannten  Saftfäden  (Parapbysen)  bekleidet,  die  letzteren  besteben 
aus  kinnen  Zellen,  sie  ersdieinen  deshalb  gegliedert  (Fig.  13.);  man  findet  Sporcnscbläuche 
in  jeglicher  EiHwickelung  nebeneinander.  Die  Sporenschläuchc  stehen  auch  hier  mit  den 
Zellen  des  Fruditlagers  in  unmittelbarem  Zusammenhange,  es  sind  die  angescli wollenen 
Eiidigungen  dieser  Zellen,  auch  die  Saftladen  gehen  aus  dem  Fruchtlager  hervor.  Die 
Bildung  einer  Hullerzelle  in  den  fangen  Sporenschläuchen  konnte  ich  nicht  verfolgen,  der 
kftmige  Inhalt  störte  hier  die  Deobachtung  zu  sehr,  ich  sah  nur  Sporenzellen  von  kör- 
nigem Inhalt  umgeben;  im  Jüngern  Zustande  besassen  dieselben  nur  einen  runden,  hermc'i 
länglichen  Zellenkem,  später  sah  ich  zwei  solcher  Kerne  in  einer  Spore,  niemals  aber 
eine  wirkliche  Doppelspore,  d.  b.  eine  aus  zwei  Zellen  bestehende  Spore  (Fig.  12.).  Mit 
dem  Wachsthum  und  der  Ausbitdung  der  Sporen  verschwand  auch  allmälig  der  kömige 
Inhalt  der  SporenscMäudie.    Jodlösung  färbte  diesen  Inhalt  gelb,  Zucker  und  Schwefel- 
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säure  (ärbteo  ihn  rosenroLb  (Taf.  11.  Fig.  40.),  der  lohalt  der  Sporen  ßi^te  eicb  ebeneo, 
die  Zellenkerne  derselben  blieben  gelb.  Die  Sporeobildung  der  Morchella  und  Peziu 
erfolgt  in  derselben  Weise.  —  In  der  Kegel  enisteben  adrt  Sporen  io  einem  Schlauche, 
ibre  ZabI  scheint  jedoch  auch  hier  nicht  immer  constant  zu  sein-,  die  Sporen  der  HelveUa 
besilEen  keine  nachweisbare  Cuticula. 

Die  Sporenbildung  der  sogenannte  Tetraden  entwickelnden  Pilze  mJ&chte  vielleicht 
ebenfalls  der  freien  Zellenbildung  angehören.  Nadi  meinen  Beobachtungen  der  Terscbie- 
denen  Hutpilze  (Agaricua  campestris,  Amanita  muscaria)  sind  die  Toreprit^eaden  Lamellen 
der  Unterseite  des  Hutes  mit  ähnlichen  Schläuchen  wie  bei  Helrella  besetzt,  es  fehlen 
dagegen  die_Parapby8en.  Diese  Scbiäudie  endigen  zum  Theil  rund,  zum  Thed  zeigen 
sie  eine,  zwei,  am  häufigsten  rier  kleine  Erhebungen;  das  Ende  dieser  ^bebungm 
schwillt  rundlich  an,  in  ihm  entsteht  ganz  allmälig  nur  eine  Spore  (Tal.  I.  Fig.  2.),  letz- 
tere zeigt  anfangs  nur  einen  Zellenkem,  später  sieht  man  bei  Agaricus  campestris  deren 
zwei.  Das  Stieldien,  welches  die  Spore  trigt,  wird  immer  länger  und  dünner,  bis 
endlich  eine  voUaiandige  AbschnOraiig  oder  Resorption  die  Spore  in  Freiheit  setzt. 

Die  SporenbilduDg  der  eigentlichen  Sdiimmelarten  mOcfale  von  dem  bei  der  TrUTel 
und  Morchel  geschilderten  Voi^ang  nicht  wesentlich  verschieden  sein,  ich  möchte  die  ku- 
gelige Sporenfrucht  der  Schimmelartcn  (Mucor)  mit  dem  ebeofaUa  kugeligen  Schlauch  der 
Trüffel  vei^Ieicben.  Ich  halle  die  Bildung  der  Sporen  in  sogenannten  Tetraden,  weldie 
idi  so  eben  bei  Agaricus  und  Amanita  beschrieben,  von  demselben  Vorgang  bei  der  Trüffel 
nicht  wesentlich  versdüeden,  die  Sporen  bilden  sich  auch  hier  im  InnerD  der  Sporen- 
schläuche  und  zwar  ohne  Theilung  eines  Primordialscfalauchs ;  die  Erhebungen,  in 
welchen  sie  entstehen,  die  Stieldien,  welche  die  ausgebildeten  Sporen  tragen,  sind  Aiu- 
buchtungen  der  Membran  des  Sporenscblaucbs ;  die  Art  des  Freiwerdens  der  Sporeo  isl 
dagegen  wesentlich  verschieden.  Ich  glaube  somit  fAr  sämmtliche  Pilze  eine  Sporen- 
bildung ohne  Theilung  des  Primordialschlaacbs  annehmen  zu  dürfen. 

Die  Sporenbildung  der  Flechte  (Borrera  ciliaris,  Taf.  II.  Fig.  12.— 19.)  unterschei- 
det sieb  kaum  von  dem  bei  HelveUa  beschriebenea  Voi^nge ,  dag^en  ist  das  cfaesatBcbe 
Verbalten  der  SporenscUäuche  beider  sehr  verschieden;  die  Zellenmembrsn  aller  von  mir 
untersuchten  Pilze  färbt  sich  durch  Jod  und  Schwefelsäure,  selbst  nach  dem  EocheH 
mit  Kali,  niemals  blau,  die  äusseren  Schichten  der  Sporenscbläuche  von  Borrera  und 
Peltigera  werden  schon  durch  Jodwasser  schin  blau  geflrbl  (Fig.  12.ii.  16.).  Der  Inhalt 
der  Sporenscbläuche  und  der  Sporen  genannter  Flediten  wird  durcli  Zucker  und  Schwefel- 
säure rosenrotb  gefärbt;  wfibrend  sich  die  deutlich  geschiditeie  ZeUenmembran  de* 
Scblauchs  sowie  die  Membran  der  Zellen  auflöst,  bleibt  der  rosenrotb  gefärbte  ZeUeoinbalt, 
die  in  ihm  entstandenen  Sporen  umkleidend,  in  der  Form  des  Mhern  Scblauchs  zurück 
(Fig.  14.)  -,  ich  schliesse  hieraus  auf  die  Anwesenheit  des  Primordialschlauchs.  Die  jun- 
gen Sporen  von  Borrera  besitzen  anfänglich  nur  einen  Zelleokera,  später  Iheilt  sich 
derselbe  und  wahrscheinlich  erfolgt  die  Bildung  der  beiden  neuen  Zellen  in  der  Doppel- 
spore durch  Theilung  des  Primordialschlauchs.    Die  Bildung  der  Spor«  geschieht  auch 
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U«r  nicht  gleich>«Uig,  man  fludot  «Ito  nnd  jiuige  Sporen  neben  einander  in  einem  und 
demselbea  Sohlaache.  Die  Henibran  des  lelzttrn  scheint  allniBlig  erweicht,  in  eine  l(l«i- 
stu-artige  MatBC,  die  audi  chemisch  sich  wie  Amylum  verhilt,  umgewandelt  zu  werden, 
dtese  KleietemMBse  Teriilebt  gewissermaBeen  die  Paraphysen  und  Scliläiiche  miteinander 
(Kg.  16.).  Die  Paraphysen  sind  gegliedert,  d.h.  sie  bestehen  aus  einer  Reihe  von  Zel- 
len (Fig.  IS.).  Die  Paraphysen  sterben  an  ihrer  OberflScbe  ab,  dasselbe  errolgt  bei  Uel- 
vefla,  die  braun«  Färbung  der  Süssem  OberOäche  des  Hutes  Ton  Üelvella,  sowie  des 
Fnidillagers  ven  Borrera  wird  tum  grftssten  Theil  durch  die  abgestorbenen  Zellen  der 
Paraphysen  veranlasst  (Fig.  12.),  die  letzteren  scheinen  in  X^logen  umgewandelt  zu  sein; 
concentrirte  Bchwerelsfure  Iftst  «ie  nicht,  durch  Kochen  mit  Aettkali  verschwinden  sie 
vollstSadig  (Taf.  I.  Fig.  Il.)>  wihrend  die  nicht  abgestorbenen  Zellen  derselben  Paraphy- 
sen von  KaK  nicht  angegriffen,  dagegen  von  der  SchwerelsSure  aurgdSst  werden.  Die 
reife  Doppelspore  von  Borrera  (Fig.  19.)  besitzt  eine  blaugrau  geürhle  Cuticula,  ausserdem 
scheint  die  Hutterzelle,  in  der  sich  die  beiden  Tochtenellen  bildeten,  nicht  vollständig  ver- 
schwunden zu  sein;  die  beiden  Zellen  in  ihr  sind  da,  wo  sich  ihreFlIchenherOfaren,  mit  einem 
dentlichen  Porenfcanal  versehen.  Die  Sporen  der  Peltigcra  sind  spindcIRSrniig  und  vierzcllig. 
Die  Sporenbildung  der  Farrokräuter  (Asptenium  Pctrarcae,  Pteris  serrulata,  Scolo- 
pendrium  ofAcinarum)  scheint  nach  meiner  Untersuchung  (Beilrag  zur  Entwidielungs- 
Gescliidile  des  Sporangium  und  der  Sporen  einigerl'Farmkräuter) ')  ebenralls  ohne  Thei- 
lung  des  Primordialschlauchs  der  Mutterzellc  zu  erfolgen.  Die  jungen  Sporenzellen,  deren 
ZeDenkem  meistens  sehr  deutlich,  vergrOssem  sich  innerhalb  der  Mutterzelle  ganz  allmälig, 
bei  ihrer  Bildnng  wird  der  Inhalt  der  letzteren  nidit,  wie  es  bei  der  Zeflcnbildung  durch 
Theiiung  der  Fall  ist,  sogleich  vollslindig  verbraucht,  der  Primordialschlauch  der  Mntter- 
zelle  ersdiien  in  einigen  Fällen,  wahrscheinlich  durch  Einwirkung  des  Wassers,  von  der 
Membran  der  Zelle  abgelöst.  Die  Sporenielltm  entwickeln  sich  zu  vier  in  einer  Hutter- 
telle;  sie  sind  mit  einer  Culicnla  versehen.  Die  Bildung  der  Multerzcllen  im  Sporangium 
der  Farrnkrinter  erfolgt  gleichfalls  ohne  Theiiung  des  Primordialschbuchs,  es  bilden  sich 
in- einer  grossen  Zelle  eine  unbesümmte  Zahl  von  Mutterzellen.  Ob  idi  die  Erscheinun- 
gen der  Zellenbildnng  för  die  Wand  des  Sporangium  selbst  richtig  gedeutet ,  bleibt  mir 
zweifelhaft;  es  fdilte  mir  leider  die  Zeit,  meine  Untersudiungen  zu  wiederholen;  es  ist  im- 
merhin  möglich,  dass  ich  hie  und  da  den  Zellenkem  sdion  für  eine  junge  Zelle  ange- 
BfAen  und  deshalb  die  Gntstebmig  der  letzteren  nidit  richtig  gedeutet  habe;  es  ist 
aber  auch  eben  so  mOgticb,  ja  sogar  wahrschnnlich,  dass  auch  hier  beide  Arten  der  Zcl- 
lenbildung  vorkommen,  dass  die  ersten  Zellen  des  ')  Sporangium  ohne  Theiiung,  die  spS- 
lern  dagegen  sowohl  in  dem  Stiel  als  in  der  Wand  des  Sporangium  durch  Theiiung  des 
PrimopAalschlaucliB  eolstehen;  fdr  den  Annulm ')  scheint  mir  das  Letztare  sogar  gewiss 
zu  sein.    Der  Cytoblast  der  Sporenzelten  entsteht  durch  Theiiung,    er  umkleidet    sich 
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nach  seiner  votlsUndigen  Trennung  mit  Protoplasma,  Beine  Grösse  nimmt  dadardi  zu, 
sein  Ansehen  verändert  sich,  die  körnige  Aussenseite  des  Cytoblasten  rersdiwiiidet  malir 
und  mehr,  der  gleichmfissig  dicke  Protoplasma -Ueberzug  verdeckt  die  Körnchen  wie  die 
Kemkörperchen.  Die  Susserate  Schicht  dieser  Protoplasma -Hflile  verdidit  sich,  vrie  es 
mir  scheint,  zu  einem  Häulcben,  dem  Primordialschlauch ,  der  letztere  wird  dann  erst 
sicbU>ar,  wenn  sich  die  Protoplasma  -  Hasse ,  und  zwar  von  oben  her  verfiüssigl  hat 
Durch  Endosmose  tritt  immer  mehr  Flüssigkeit  zwischen  Kern  und  Primordialschlauch, 
das  Protoplasma  wird  mehr  und  mehr  aurgelöst  und  verhraucbt,  der  Kern  selbst  tritt  in 
seiner  frühern  Gestalt  immer  deutlicher  hervor.  —  Das  jAngste  über  dem  Primordial- 
schlaucli  entstandene  Uftutchen  wird  durch  Jod  und  Schwefelgiure  nicht  nachgewiesen, 
die  Spore  der  genannten  Farrnkriuter  wird  durch  dies  Reagens  zu  keiner  Zeil  blau  ge- 
firbt;  die  wirkliche  Zellenmemhran  zeigt  sich  zuerst  durch  die  scharfe  glatte  Zeichnung 
ihrer  einfachen,  später  doppelten  Contotir. 

Ueber  die  Bildung  der  Algensporen  besitze  ich  leider  keine  eignen  Untersuchungen, 
die  sogenannten  SchwSrmsporen ,  d.  h.  die  zur  Zeit  ihres  Freiwerdens  beweglichen  Spo- 
ren von  Ulothrix  zonata  entstehen,  wie  mir  scheint,  ohne  Tbeilung  des  PrimordialschlaHchs, 
vielleicht  aber  durch  eine  Tbeilung  des  Inhalts  um  den  Zellenkern  der  Mutterzelle,  welcher 
bei  Tllotbrix  nicht  untergeht.  Die  schönen  Beobachtungen  von  Fbimcsheiii  an  Achlya 
prolifera  beslürken  meine  Vermutbung.  Die  Mutteriellen  der  Spiralfadeozellen  der  Anlhe- 
ridien  der  Lebennoose  (Plagiochila  asplenioides  und  Pcllia  epipbyUa)  entstehen  ebenfalls, 
wie  es  scheint,  ohne  Tbeilung  des  Primordialsclilauchs,  die  Spiralfadenzellen  selbst  bilden 
sich  dagegen  bei  Pellia  durch  Theilung  des  letztem.  Für  die  Bildung  des  geschlosse- 
nen Gewebes  aller  höheren  Pflanzen ,  von  den  Laub-  und  Lebermoosen  an ,  ist  mir  nur 
die  letztere  Art  der  Zellenbildung  bekannt. 

Wenn  ich  meine  Beobaditungen  über  Zellenhildung  zusammenfasse,  so  muss  ich 
die  Zellenbildung  ohne  Theilung  des  Primordialscblaucbs  als  primair,  die  Zellenhildung 
mit  Theilung  des  Primordialschlauchs  alssecundair  bezeichnen.  Die  erste  Art  scheint 
in  den  meisten  Fällen  voranzugehn,  die  zweite  zu  folgen,  als  Beispiel  erinnere  ich  nur 
an  die  Bildungen  im  Embryosack  und  Poilenschlauch  der  Phanerogamen. 

Die  Zellenbildung  mit  Abschnflrung  der  Mutterzelle,  welche  wir  beim  Gäfarunga- 
Pilz  (Taf.  I.  Fig.  1.)  und  bei  der  Sporenbildung  der  hAberen  Pilze  (Taf.  I.  Fig.  2.)  beob- 
achteten, und  die  auch  den  Desmidjaceen  eigen  ist'),  lässt  sich  sicher  auf  die  eine  odtr 
andere  der  beiden  von  mir  angenommenen  Bildungsarten  zurückfAhren.  Der  Schlaudi, 
welcher  die  perlschnurarligen  Zellen  des  Nostocb  umkleidet,  vermehrt  sieb  ebenfalls  durch 
Abschnürung  (Taf.  III.  Fig.  17—20.). 

.  b.    Z«tleBbildang  m  i  t  Theilnug  dn  FrimordilaicUaickt  der  lattenril« 

(nandsilndige  ZellenbilduDg  ptfh  NiECiLi). 

$.11.  Eigene  Untersuchung. —  D^urch  Tbeilung  desPrimordialschtauchs 
der  Mutterzellc  entstehen  die  späteren  Zellen  im  Embrjosack  (das  eigentlicfae  Endosperm) 

■)     rocii,  Pbjfiologlech«  Slndisn.     Bremen  1847. 
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vod  im  PDlIenschlaach  derPhanerogameo;  Teroer  die  Pollenkörner  der  Phanerogamen,  die 
Sporen  der  Laub-  nnd, Lebermoose,  der  Equiselaceen  (Naccbli),  ferner  die  Zellen  der 
Conrerren  und  wahrsclieinlicb  die  Zellen  B3innitlicher  Algen,  Terner  die  Zellen  der  Spi- 
rainden  in  den  Aatheridiea  der  Kryptogamen ,  die  Zellen  im  Cambium  der  dicolylcdonea 
Pflauzen  und  endlich,  wie  ich  glaube,  die  Zellen  aller  geschlossenen  Gewebe  im  POan- 
lenreicbe  fiberhaiipt 

Naegeli  hat  durdi  gründliche  Untersuchungen  die  weile  Verbreitung  dieser  Art 
der  ZellenbildüRg ,  die  man  bisher  nur  fdr  die  Bildung  der  Sporen  und  Pollenkömer 
kannte,  nachgewiesen.  ^Bei  der  Zellenbildung  im  geschlossenen  Gewebe  entstehen  nadi 
ihm  immer  Dur  zwei  Tochterzollen  im  Innern  einer  Hutterzelle  '),  der  Zelleokeni  ist  nach 
ihm  in  der  Rogd  wandsUndig.  Ich  muss  diese  Angaben  Naegbli's  bestätigen;  auch  icli 
ftnd  in  den  geschlossenen  Geweben,  so  tIpI  ich  micb  entsinnen  kann,  niemals  mehr  als 
zwei  Tocbterzellen  innerhalb  einer  Hutlerzclle;  der  Zellenkem  schien  auch  mir.in  den 
meisten  Fallen  windstandig.  Nach  Naegeli ';  entsteht  das  Endospenn  ohne  Theilung  des 
Primordialseblauchs  (durch  freie  Zellcnbildnng),  Jiierin  muss  ich  widcrsprfcben ,  'nur  die 
ersten  Zellen  im  Embryosack  und  Pollenscblaucb  bilden  sidi,  wie  ich  bereits  angegeben,  ^ 
auf  diese  Weise,  das  eigentliche  Endosperm  enisteht  durch  Tbeilung  des  Primordial- 
seblauchs der  Hutterzclle  und  zwar  ganz  so ,  wie  im  gescblossenen  Gewebe  durch  ror- 
waltende,  vielleicht  alleinige,  Bildung  zweier  Tocbterzellen  innerhalb  einer  Uutterzelle. 
Die!  durch  Theilung  des  Primordialscblauclis  entstandenen  Zellen  besitzen  nachNAECEu  '}  bald 
centrale,  bald  laterale  Kerne,  die  durch  freie  Zellenbildung  entstandenen  zeigen  häufiger 
laterale  Kerne.  Die  Stellung  des  Zellenkems  zur  Wand  des  Primordialschlauchs  scJieint 
auch  nach  meiner  Untersuchung  nicht  von  der  Art  der  Zellenbildung  durchaus  abhangig 
zu  sein.  Ob  die  Art  der  Bildung  des  Zellenkerns  auf  sein  Verhalten  zum  Primordial- 
schlaaeh  von- wesentlichem  Einfluss  ist,  konnte  ich  ebenso  wenig  mit  Sicherheit  ennit- 
lelR.  Die  Zellenkeme  der  Spore  von  Pleris  und  Aspidium  entstehen  durch  Theilung 
vorhandener  C;toblast«i,  die  Zellenbildung  um  diese  Zellenkeme  erfolgt  ohne  Tbeilung 
des  Primordialschlauchs.  Sie  Sporen  von  Anihoceros  entstehen  durch  Tbeilung  des  Pri- 
mordialseblauchs der  Hutterzelle,  die  Zellenkeme  entstanden  durch  Tbeilung  früherer 
Kerne.. —    Hier  sind  noch  viele  Fragen  offen;  hier  ist  noch  viel  zu  untersuchen. 

Ueber  die  Bildung  des  J^ndosperms  der  Phanerogamen  habe  ich  bereits  gespro- 
chw ;  bei  Pedicularis,  Rhinanthus  und  Lathraea  habe  ich  die  Bildung  zweier  Toditer- 
lellen  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs  der  Mütterzelle  eiclier  verfolgt,  für  eine, 
gana  ähnliclie  Bildung  im  Pollenscblauch  lieferte  mir  Hippnris  genügende  Beispiele*). 
Durch  den  kSrnigen  Inhalt,  der  spilerhin  die  Zellen  erffttlt ,  wird  die  BeobadiUing  lo- 


■)  NiiccLi,  Zeilschrin  Tür  Bolsnik,  Ilcfl  III.,  p,  48. 

>)  Dictelb«  Schrill,  p.  50. 

■)  Diewibc  Schrill,  p.  50. 

*)  H.  ScucBT,  EnlwiekelaDgf-GaicIiichla  da*  POinuD-Embryoa,  Tit.  XXVI.  Fi|.  13.  n.  18, 
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wohl  nir  den  Embryosack  als  für  den  PoQensdilaaeh  s^r  ersehwert,  kb  gtaube  indes« 
«udi  hier,  auf  die  Analogie  der  flbrigen  gescbtossencn  Gewetra  gesUlUt,  die  Fortdauer 
dieser  Art  der  Zellenhildung  annehmen  zu  mftssen.  Je  nachdem  die  Bildung  nener  Zel- 
len regdmlssig  oder  nnregclmSssig  erfolgt,  d.h.  je  nachdem  alle  Zeflen  nnd  alle  rn 
gleicher  Richtung  zwei  neue  Zellen  enlwidietn  oder  nicht,  wird  die  Anordnung  des'  Zel- 
lengRwebes  regelmässig  oder  unregelmässig,  das  Endosperm  sdieint  hlufig  einer 
onregelmlssigen  Zellenhildung  zu  folgen. 

Die  Bildung  der  Pollenkömer  beobachtete  ich  erst  ganz  neuerlich  bei  Allbaea  rosea 
(Taf.  VI.  Fig.  14— 23.).  —  Ich  beginne  mit  den  eigentlichen  Hulteraellen  der  Pollan- 
kftmer,  da  mir  die  rorhei^ebendcn  Bildungen  im  Innern  der  Stauhhentri  unklar  biteht»; 
nur  so  Tid  kann  ich  mit  Sicherheit  angeben,  dass  diese  Hutterzellen  ihrerseits  im  Innern 
anderer  Zellen,  der  Unnutlercellen ,  und  zwar,  vne  es  scheint,  nicht  es  vieren,  sondern 
zu  zweien  entstehen.  Die  Hulterzellen  der  Pollenkftrner  erscheinen ,  wenn  man  die  An- 
therenßdter  mit  Hülfe  der  Nadel  unter  dem  einfachen  Mikroskop  seriegt,  von  unregd- 
mSssiger,  durch  gegenseitigen  Druck  eckiger  Geslalt  (Fig.  14.U.1A.),  ihre  Zetlenwand  ist 
hetrflchtiich  dick,  farblos  and  glänzend,  ihr  Inhalt  feinkOmig,  der  Zellenkem  dadurch  in 
vielen  Fillen  fast  verdedit  (Fig.  14.).  Wenig  spitere  Zustinde  zeigen  ausser  dem  grfissem 
runden  C^toblasten  der  Mutterzelle  zwei  neue  Zellenkerne  (Fig.  IS.),  wie  dieselben  ent- 
standen sind,  weiss  ich  nicht;  noch  etwas  spater  fand  ich  Tier  Zellenkerne  (Fig.  10.),  Auf 
Znsatz  von  Weingeist  zieht  sieb  jetzt  der  Primordialschlaucb  an  bestimmten  Stellen  mehr 
zusammen,  man  ericennt  dadurch  die  ersten  Andeutungen  seiner  EinschnOrung ,  die  ein- 
gesehnOrten  Stellen  correspondiren  mit  der  T^ge  der  vier  Zellenkerne.  Wenig  spitere 
ZuelSnde  zeigen  diese  Einschnürungen  schon  ohne  Anwendung  von  Alkohol  (Fig.  lt.),  die 
Falte  oder  EinsehnArung  des  Primordialschlaudis  dringt  immer  weiter  nach  Innen  vor 
und  bald  sind  aus  dem  einen  Pnmordialaddauch  der  Hutterzellc  vier  neue  (&r  sidt 
bestehende  Tocbter-PrimordialscbUuche ,  jeder  in  seiner  Mitte  mit  einem  Zelleakem  ver- 
sehen, entstanden.  Sobald  diese  Trennung  erfolgt  ist,  ja,  wie  ich  vermuthe,  noch  vor 
ihrer  Beeadigang,  scbemt  die  Bildung  der  ZellstofT-Membran  um  jeden  Tocbter-Primor- 
dialschlauofa  zu  heginnen.  Entwickelte  Mutterzellen  zeigen  schon  in  diesem  Zustande 
zarle,  aus  demselben  Stoff  vrie  die  Hulterzelle  bestehende,  bis  in's  Innere  der  Zelle 
hineinragende  Sdieidewände  (Nibgbu's  SpedalmulterzcUcn)  (Fig,29.).  In  günstigen  FSUen 
si^t  man  bei  starker  (400ma]iger)  Vergrßssemng  an  einigen  Stellen  schon  die  nenent- 
standene  Zellstoff-Membran  durch  eine  zarte  Linie  bezeichnet,  noch  häufiger  erblickt  man 
in  der  Mitte  der  entleerten  Mntterzelle  diese  Scheidewinde  slJrker  verdickt  (Fig.  21.). 
Die  sehetnbare  Bildung  einfacher  Scheidewände,  von  der  Membran  der  Nulterzclle  aus- 
gehend ,  wird  demnach  durch  das  Entstehen  einer  neuen  Zellenmembran  um  jeden 
TodilCT  -  I^imordialschlauch  hervorgerufen.  So  lange  die  oeugebildete  Membran  sehr  zart 
ist,  wird  man  die  doppelt«  BesdiaSenbeit  derselben  niciit  erkennen,  später  zeigt  sie  sich 
hier  aufs  entschiedenste.  Wenn  man  mit  mir  die  BiMung  der  primairen  ZeOwand  wie 
der  Verdidiiin^achichtan    durch   den    unmillelbaren  EinOuss    des    PrioMirdialicfalaucbs 
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eiUärt,  60  bat  die  BUdung  BOlcber  ScfaeidewSnde  durchaus  kvine  Sdiwieriglieit,  der  Pri- 
mordiabcblauch  wird  immer  an  sdnem  ganzen  Umkreis  Zellstoff  absdieiden,  die  Abschei- 
duDg  wird  auch  da,  wo  er  sich  eingestülpt  hal,  erlolgen,  je  tierer  die  EiDscbnäning 
TorrÜckt,  um  bo  tiefer  wird  auch  die  aus  Zellstoff  bestehende,  sich  an  ihrer  äussern 
FUche  absoDderode  Membran  vordringen ;  wenn  endlich  eine  Vollständige  Abscbnflmi^ 
des  Primordialachlaucbs  errolgt  ist,  wird  auch  im  ganzen  Umkreis  der  entstandenen 
Tochterprimordialschläuche  eine  Zellstoffmembran  vorhanden  sein.  —  Die  Dicke  der 
neuen  Zellmembran  wird  hier  sehr  ungleich  ansrallen  mässen,  die  Theile  derselben, 
weldie  die  Wand  der  Hnlterzelle  berühren,  werden,  da  sie  alter  sind,  auch  am  sUrksUn 
ferdickl,  die  mehr  im  Innern  der  MuUerzelle  gelegenen  Tbeile  der  neuen  Zelten  werden 
dagegen  als  die  jüngsten  Partien  am  zartesten  erscheinen'  Die  directe  Beobachtnng  be- 
sUligt  diese  Voraassetzung  aufs  ToUkommenste ;  die  äussere  Wand  der  SpedalmuttenelleB 
von  Althaea  iat  anf3nglich,  wie  Fig.  23,  zeigt,  am  stürksten  verdickt;  ganz  dasselbe  gilt 
ntr  Ulotbrix  (Taf.  III.  Fig.  13  u.  14.).  Die  scheinbar  einßiGbe  Scheidewand ,  welche  di« 
Tochterprimordiiischlauche  trennt,  wird,  sobald  sie  ToIlstSndig  ist,  immer  aus  zwei  ne- 
beoeiuander  liegenden  Platten  bestehen  müssen,  was  sid)  mir  sowohl  lür  die  Pollenbildung 
TOD  Altbaea  als  für  die  Zellenbildung  bei  Ulotbrix  aufs  vollkommenete  bestätigte.  Die 
Bildung  der  sogenannten  Scheidewand  geht  demnach  nidit  von  der  Hembran  derHutter- 
zelle,  sondern  von  dem  sich  theilenden  Primordialschlauch  aus;  .sie  schreitet  mit  der 
Tbeilung  des  letztem  vorwärts,  sie  ist  demnach  eine  secundaire  Erscbemung.  —  Kebreo 
wir  indese  zur  Pollenbildung  von  Allhaea  zurück.  Die  Hembran  der  Hultertelle  erscheint 
ein  wenig  später  aurgeqnollen ,  in  letzterer  erblickt  man  per  scharfhegrenste  Todi(«r- 
selleu  (die  gpecialmnttenellen  nachNAECKu  (F^17.  u.  18.),  deren  Wände  gleichblls  stark 
aufgequollen;  in  diesen  liegt  die  eigentliche,  sehr  zartwandige  Pollenzell&  Eine  zarla 
liinie  an  der  innern  Grenze  der  Specialmutterzetle  (Fig.  16.) ,  welche  aucli  v.  Mo«,  ab- 
bildet,  scbemt  mir  k«ner  Verdickungsschicht ,  noch  weniger  einer  besondem  Zallen- 
membran  anzugehören,  vielmehr  eine  Beugungs- Erscheinung  des  Lichtes  su  sein.  Dia 
Trennangslinie  der  Specialmutterzellen  sind  da,  wo  dieselben  im  Mittelpunkt  aufeinander 
treffen,  am  deutlichsten.  Die  Pollenzelle  selbst  enthalt  einen  centralen  ÜN-n  mit  Kero- 
kftrperchen,  sie  scheint  nicht  überall ,  jedoch  in  gewissen  Zuständen  sdion  ihre  eigene 
Membran  zu  besitzen.  Cblorzink  -  Jodlösung  bewirkt  sowohl  ein  Zusaumenrieben  des 
Primordialschlauchs  als  der  Aber  ihm  entstandenen  Zelle;  die  letztere  zieht  sieb  s<diwicfaer 
zosammen ,  der  Primordialschlauch  trennt  sieb  von  ihr  (Fig-  20.) ,  er  tirbt  sich  gelb,  die 
Hembran  der  jungen  Zelle  erscheint  roth  oder  violett.  Jod  und  Schwefelsäure  färbt  die 
Membran  der  Matter-  und  SpecialmuUerzellen  nicht,  16st  sie  dagegen  sehr  rasch  auf,  auch 
die  Membran  der  Pollenzellen  wird  durch  Schwefelsäure  gelAst,  der  Primordialscblaucfa 
zieht  sich  dabei  nicht  zusammen,  er  erscheint  jetzt  in  seiner  UmgrenzuHg  etwas  Uraä%, 
Zucker  und  Schwefelsäure  ßrbt  nur  den  Inhalt  der  jungen  Pollenzellen  resenrolh.  Aett- 
kali  greift  selbst  beim  Kochen  weder  die  Membran  der  Hutterzellen,  noch  der  Special- 
mutterzellen ufd  Pollenzellen  an.  —    Die  Membran  der  Mutter-  und  SpeeiahoMteriellen 
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muss  sehr  wftich,  die  eigentliche  Membran  der  Tochterzellen  dagegen  siemlich  zShe  und 
in  Betug  auf  die  EndoBmosc  sehr  (hStig  sein.  Sehr  bSufig  plalzt  die  Membran  der  beiden 
ersleren  an  ihrer  dünnsten  Stelle  und  die  durch  Aufnehmen  des  Wassers  vom  Objedlra- 
ger  angeschnollene  Pollenielle  drängt  sich ,  nährend  des  Durchgangs  ihre  Gestalt  Terin- 
dernd,  durch  den  entstandenen  Riss  (Fig.  I8.)i  in  seltenen  FSllen  zerreisst  sie  bei  die- 
sem Durchgang ;  ihre  Membran  m<ichte  alsdann  kaum  erst  gebildet  sein.  In  dem  An- 
scliwellen  der  jungen  Pollenzellen  durch  Endnsmose  finde  ich  einen  neuen  Beweis  für 
den  Tollkommen  geschlossenen  Zustand  der  jungen  Zellenmembrsn ;  besSsse  die  primaire 
Zellenmembran  wirkliche  Lficher,  wie  Helder  und  ÜARTinc  annehmen ,  so  wäre  ein  sol- 
ches Anschwellen  durch  Wasserapfnabme  unmöglich.  —  Sehr  wenig  grössere  (ältere) 
BIQtlienknospen  der  Althaea  zeigen  in  ihren  Antheren  freie  Pollenkörner  mit  der  bekannten 
zierlichen,  mit  Stacheln  besetzten  AussenhAlle  (Culicula).  Mutter-  und  SpecialmulterzeÜen 
sind  verschwunden.  Jod  und  Chlorzink-Jodlösung  lärbt  die  Stacheln  dieser  Hfllle  gelb,  Jod 
und  Sdiwerelsänre  Krben  sie  ähnlid),  concentrirle  Schwefelsäure  löst  selbige  nicht.  Die  An- 
thgren  derselben  BIQthe,  fünf  Minuten  lang  in  Aetzkali  gekocht,  zeigle  dem  Ansehen  nach 
wenig  veränderte  Pollenkörner,  Jod  und  Schwefelsäure  ßrble  die  Stacheln  der  Culicula, 
wie  IrQher,  gelbbraun,  von  der  eigeotliclien  Pollenhaut  war  nichts  zu  sehen;  die  letztere 
scheint  sebr  zart  zu  bleiben.  Die  äussere  mit  Stacheln  besetzte  Pollenbaut  ist  demnadi 
von  Anfang  an  kein  Zellstoff,  ich  glaube,  dass  zu  ihrer  Bildung  die  Resori'tions-Producte 
der  Hutler-  und  Specialmulterzellen  vielleicht  im  Verein  mit  einer  Secretion  von  Seilen 
der  Pollenzellen,  jedenfalls  aber  durch  den  Lebens -Prozess  der  letzteren  bedingt  und  an- 
geordnet, verwandt  werden.  #ei^l.  p.  53.  dieses  Budiss.) 

Meine  früheren  Arbeiten  über  Pollenbildung  sind  mir,  da  ich  keine  Zeictinungeo 
und  Notizen  darüber  besitze,  nicht  mehr  ganz  gegenwärtig,  bei  Oenolbera  und  Meriolix 
vermissle  ich  die  Specialmulterzellen,  die  bei  Allhaea  deutlich  genug  vorhanden  sind,  bei 
der  Sporenbildung  von  Anthoceros  vermisste  ich  sie  ebenfalls.  Die  Specialmutterzellen  sind 
nach  V.  MonL  ')  mit  der  Wand  der  Multerzelle  verwachsen;  auch  mir  gelang  bei  Allhaea 
niemals  eine  Trennung  derselben,  obschon  die  Trennungslinie  deutlich  genug  vorhanden 
war.  Ich  halte  die  Spezialmutterzetle  für  keine  besondere  Zelle,  sondern  nur  IDr  die 
bei  der  Tbeilung  des  Primordialschlauchs  der  Hutterzelte  über  dem  ledtern  zuerst  ent- 
standene Zellstoffs  dl  i  ch  t ,  die  jn  manchen  Fällen  bestimmt  scheint  späterhin  wieder  auf- 
gelöst zu  werden.  Wenn  diese  Schiebt,  wie  Lei  Althaea,  eine  beträchtliche  Dicke  erreicht 
und  sich  von  der  Hutterzelle  deutlich  abgrenzt ,  so  wird  sie  als,  Spezialmutterzelle  auflre- 
teo,  wenn  sie  dagegen  schwach  entwickelt  und  undeutlich  begrenzt  vorkommt,  wird  man 
sie  nicht  als  solche  unterscheiden  können.  Die  Bildung  der  Scheidewände  von  Seiten  der 
Mullerzelle  aus  erklärt  sich  gewiss  anf  diese  Weise  am  besten  und  richtigsten.  Die  eigent- 
lidie  Pollenzelle  ist  alsdann  (hei  Althaea)  die  zweite  vom  Tochterprimordialschlauch  aus- 
geschiedene Zellstoffschicbt. 

■)  f.  MOBL,  GrBDdili«  der  ADitomi«  u.  i.  w.  dtr  Zelli.    p.  fl3. 
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Heine BeobacbtuDgen  über  Aoüioceros  laevis*)  harmoniren  mildem,  wasv.  Mobl*> 
viel  frAher  gesehen,  follsUndig.  Indem  ich  für  das  NShere  auf  den  citirten  Aufsatz  selbst 
verweise,  bcgnäge  ich  mich  hier  mit  dem  Hauptresullat  der  Untersuchung,  indem  ich 
einen  Punkt  zu  beriditigen  hahe.  Die  junge  Hulterzelle  am  Antboceros  enthSlt  zii  Anfang 
einen  wandsUndigen  Zellenkcrn  und  kernigen  um  die  Innenwand  vertheiilen  Schleim,  es 
ealsteht  aal  mir  unbekannte  Weise  ein  neuer  Cytoblast ,  dieser  theilt  sicli  durch 
Abschnürung  in  seiner  Hüte,  jeder  der  beiden  aus  ihm  entstandenen  jungen  Cytoblasten 
besittt  ein  wandständiges  Komkürperchen.  Die  beiden  neuen  Zellenkerne  weichen  gani 
allmilig  von  einander,  jeder  von  ihnen  theilt  sich  abermals  durch  Abschnürung;  es  sind 
jebt  vier  Cytoblasten  vorbanden,  diese  gruppiren  sich  allmälig  so,  dass  sie  gewissermassen 
die  vier  Spitsen  eines  Tetraeders  bezeichnen.  Während  dieser  Vorginge  verlaufen  sehr 
entwickelte  Protoplasma -Strome  von  den  Zellenkenien  zum  Umkreis  (zum  Primordial- 
schlaucb)  der  Mutterzelle.  Der  Primordialsclilauch  gewinnt  allmälig  ein  festeres  Ansehen, 
er  bildet,  sobald  die  vier  Cyloblaslen  die  beschriebene  Stellung  eingenommen  haben, 
iwisctieo  je  zweien  der  lettteren  Einfaltungen.  Ich  habe  dieselben  damals,  wie  icli  jelzt 
einsehe,  irrtbümlicb  für  verdickte  Stellen  des  Primordialsdilauchs  gehalten.  V«n  die- 
sen Stellen  ausgebend,  dringt  allmilig  eine  zarte  Linie  ins  Innere  der  Mutterzelie,  der 
Primordialschlauch  theilt  sich  mit  anderen  Worten  in  vier  Theile,  von  denen  jeder  einen 
Cytoblasten  umschliesst.  Die  Membran  der  Hutterzellen  ist  während  dieses  Voi^angs  im- 
mer  gelatinöser  geworden,  uro  die  vier  neu  entstandenen,  nur  aus  einem  slicksloßbal- 
tigen  Hlutehen,  dem  Tocbterprimordialschlauch ,  bestehenden  Zellen  bildet  sich  nach  und 
nach  eine  ZellstoOhülle ,  die  eigentliche  Sporenhaut.  Die  Bildung  von  Specialmattenellen, 
oder  vielmehr  die  Bildung  einer  entwickelten  und  deutlich  umgrenzten  ZellstoHschidit, 
wie  ich  selbige  bei  Altbaea  beschrieben,  ging  hier  nicht  voran,  wohl  aber  bildete  dia 
Membran  der  Hutterzelle  da,  wo  die  Einfaltungen  des  Primordialschtaucbs  entstanden  (wo 
dessen  Abschnüning  in  vier  Theile  begann),  den  Raum  dieser  Einfaltungen  ausfallende 
Vorsprünge;  ich  schrieb  dieselben  dem  erweichten  Zustand  der  Membran  der  Hutterzelle 
zu,  halte  es  jetzt  aber  nicht  für  unmöglich,  dass  icli  mich  geirrt,  dass  diese  Vorsprünge 
oder  Scheidewände  durch  Zellstoff -Abschneidung  von  Seiten  des  sich  theilenden  Primor- 
didschlaucha  entstandene  Bildungen,  den  Specialmutterzellcn  Naegbli's  entsprechend ,  sind. 
Heber  die  nunmehr  vorhandene  Sporenzelle  bildet  sich  allmälig  eine  dritte  Haut,  dj» 
äussere  mit  kleinen  Warzen  bedeckte  Membran ,  welche  bei  reifen  Sporen  durch  Schwe- 
febSore  röthlicb  geßrbt,  aber  nicht  gelöst  wird  (die  Cuticula  der  Sporen).  Die  Mutter- 
zelie lAst  sieb  allmilig  auf  und  die  vier  tetraedrischen  Sporen,  mit  drei  planen  und  einer 
conveien  Oberfliche,  werden  frei.  Die  sogenannten  mehrzelligen  Schleuderer  von  Anthoce-. 
roe  enlsteben  ehmfalls  durch  Tfaeilung  dek  Primordialschlauchs  ihrer  Mutterzelie.     Di« 


■)  BoUnixht  Zcilont  1854,  p.  i97. 
■}  T.  HoiL ,  TerniiichM  SchiifliH.  p.  81. 
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neueste,  mit  mir  vollsUndig  haniwnirende,  UntenochuDg  über  Sporenbildung  von  Anlho- 
eeros  bat  HonitisTEit  geliefert  '>■ 

Am  adiOnsten  und  dentlicheten  8»h  ich  die  Abscbnarung  des  PrimordialBcblaaobs 
der  MuUerzelle  bei  der  Sporenbildung  von  Blasia  pasilla,  leider  blieb  meine  UntersDchiing 
■nTollsUndig,  ich  fand  dort  ganz  ähnliche  Z^ßtände,  wie  sie  v.  Mobl  ■)  »nt  Fig.  10.  nir 
den  Pollen  T«n  AUhaea  rosea  abbildet.  —  Die  iweimalige  Theilung  der  Zellenkerne  scMnt 
■ach  WimEL  ')  anch  fSr  die  Bildung  des  Pollens  zu  gelten.  Die  Spiralbdemellen  der 
Antberidien  vtfn  Pterie,  Asplenium,  Pellia  und  Plagiochila  entstehen  gleicbfalls  durch  Thei- 
lung des  Primordialschlancbs  der  Mutterzelle.  Die  Membran  der  letztem  sowohl  als  der 
n  ihnen  entstandenen  Spiralbdenzellen  ist  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  slichstoffbal- 
lig,  demnacfa  ein  Primordialscblauch ;  über  dem  letztern  entsteht  vielm^r  ein  sehr  zar- 
tes Blftsdien,  weldies  sich  durch  Jod  blau  ISrbt,  demnach  zwisiJien  Zellstoff  und  SUrk-' 
meU  st^t  und  jedenfalls  stickstofffrei  igt. 

Die  Vermdining  der  Zellen  von  Ulothrii  zonata  (Taf.lll.  Fig.  10— K.)  erfolgt 
eoUchieden  durch  Theilung  des  Zelleninballs  der  Mutleiielle.  Zunicfast  Ibeill  sidi  der  Zel- 
leninbatt  und  zwar,  wie  es  sdteint,  immer  nur  in  zwei  Portionen,  in  zwei  gleiche  Hilf- 
ten,  man  erkennt  weder  eine  ZRlIenmembran  um  diese  Inhalls-Portionen ,  noch  die  ge- 
ringste Andeutung  zur  Bildung  einer  Scheidewand  vonSeiten  der  Mutterzelle  (Fig.ll.bu.c). 
Etwas  weiter  entwickelte  Zustände  zeigen  dagegen  um  jede  luhalts-Portion  der  Huttenelle 
eine  deuüiche,  wenngleich  sehr  zarte  Zellenmembrsn ;  dass  sich  diese  neue  Membran 
■m  jede  Portion  des  getheilten  Inhalts  besonders  etwickelt  hat,  dass  sich  demnach  eine 
wahre'Zellfl  um  jeden  Thetl  des  Zelleninballs  gebildet,  ersieht  man,  wo  sich  zanädwl 
der  W»nd  der  Mutlerzelle  die  Wandungen  beider  Tochtenellen  von  einander  trennen, 
nfs  genaueste,  hier  ist  Qberall  ein  Interzellularraum  vorhaaden  (Fig.ll.d.>. 
Am  sdiAnsten  and  sichersten  überzeugt  man  sich  von  dessen  Dasein  dnrcb  Kochen  ge- 
nannter Wassernden  mit  Aetzkalilauge ,  das  Aetzkali  bewirkt  ein  Aaripiellen  des  Zell- 
steRs,  die  Mher  nur  st^r  zarte  Memlvan  gewinnt  dadurch  an  Dicke,  sie  wird' jetzt 
desdicber  siditbar;  Zusatz  von  Jodlösung  oder  von  Cblorzink-JodlAsung  erhobt  durch  FSr- 
huBg  der  Ifembran  die  DeuÜichkeit.  Die  InterzeHularlQdte  swiscben  der  Membran 
4er  beiden  Tochterzellen  ist  hier  ganz  unverkennbar  (Fig.  12.  u.  13.).  Die  TocbterzeOeB 
find  hier  demnach  durch  Theilung  des  Zetleninbalts,  aber  nicht  durch  Theilung  der  Mut- 
tenetle  seihst  entstanden  -,  um  den  getheilten  Zelleninhalt  bat  sich  dagegen  eine  Zellenmen- 
bran  gebildet,  auf  diese  Weise  mussle  die  laterzellularlücke,  die  ringartig  die  Trennnngs- 
atelte  der  beiden  Tochterzellen  umgiebt,  entstehen;  w3re  eine  Theilung  der  MntlerzeHe 
sdbst  erfolgt,  so  konnte  sie  in  keinem  FaHe  vorlianden  sein,  da  gerade  von  dieser  Stette 
ans  die  Bildong  einer  aus  Zellstofr  bestehenden  Sdieidewand  erfolgen  miUsU.     Zwischen 


*)  W.  HormiSTii,  Keimuni  h.  (.  it.  der  höheren  Krj-piogamen. 
■)  T.  MoiL,  GruDdiOge  4er  Analoinie  d.s.w.  Jet  Zell«.  Fii.  10. 
*)  Bobmiiche  Zeitung  ISSO,  p.  335. 
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dan  beideo  »ich  berährend«!)  Wanden  zweier  jaogen  Zellen  aeigt  aich  austerdem  zuweilen 
eine  deuüiche  TreonuBgslinie ;  zwischen  älteren  Zellen  leblt  dieselbe  niemals  (Fig.  13.).  — 
HU  der  Bildung  von  Tocbtemeilen  in  UuUeraellen  scheint  such  hier  eine  allmfilige  Re- 
swrpüoa  der  letiteren  verbunden  zu  sein ,  doch  scheint  dieselbe  hier  nicht  so  rasch  wie 
bei  den  bfilieren  Pflaoien ,  z.  B.  bei  der  Pollenbildung  zu  erfolgen,  de&balb  erscheiDeD  die 
Zellen  von  Ulothrix  zonata  gewiaseroMssen  in  einander  geschachtelt.  Die  HüUhaut  wird 
hier  durch  die  nicht  resorbirten  Membranen  der  Uiitterzdlen  gdiildel,  ihre  Dicke  hängt 
eiMStheils  von  dem  Alter  des  Fadens,  anderntheils  tod  dem  Grade,  in  welchem  sich 
die  Wände  der  alten  Hutterzellen  erhalten  haben,  ab:  je  ilter  dieselben,  um  so  uodent- 
lidier  erscheint  ihre  Begrenzung.  Die  Häühaut  ron  Ulothrix  ist  demnich  keine  wahre 
Cuticula,  sie  besieht  aus  einer  Antal^l  alter  in  einander  gescbaditeUer  Hulterzellen  (Fig.  12.), 
die  Sofiserste  Schicht  ist  demnach  jederzeit  die  älteste.  Diese  Hällhaut  besteht  aus  Zell- 
stolT,  sie  wird  von  Schwerelsäure  gelöst,  ron  Kali  nicht  aogegriffen,  verhält  sich  demnach 
auch  chemisch  ganz  anders  als  die  wahre  Cuticula.     Die  letztere  scheint  hier  zu  fehlen. 

Bei  Anwendung  von  Chlorzink  und  Jod,  noch  besser  von  Jod  und  Scbwerelsäiire, 
»igt  sich  bei  Ulothrix  an  der  BerährungsflSche  zweier  Zellen  eine  braune  Färbung,  die, 
wie  es  scheint,  der  Zdiwaad  selbst  gehört.  (Fig.  12.)  Nach  dem  Kochen  mit  KaK  wird 
diese  VermulhuDg  zur  Gewisaheit,  die  sich  berOhredden  Flächen  zweier  Zellen  nehmen 
j^tzt  auf  Zusatz  von  Chlorzinh-Jodlösung  oder  bei  Anwendung  von  Jod  und  SchweTelsäurc 
eine  goldgelbe  Färbung  an,  dieselbe  scheint  sich  mit  dem  Alter  der  Zelle  zu  vermehren, 
Di«se  Partie  der  ZeUe  zeigte  sidi  nach  achtzehn  Stunden  unverändert,  während  die  Schwe- 
felsäure den  aus  reinem  Zellstoff  bestehendm  Theil  der  Zellenwand  mehr  oder  weniger 
angegriffen  oder  gar  vollständig  gelöst  hatte.  Alle  Reactionen  deuten  dahin,  dim  dieser 
Theil  der  Zellwand  zwar  anfänglidi  aus  ZellstoiT  besteht,  allmilig  aber,  den  Caticular- 
scbicbten  ähnlich,  entweder  durch  einen  andern  Stoff  (Xylogen  oder  Korksubstam  ? ) 
rcrdrSagt  oder  in  einen  solchen  verwandelt  wird;  mir  scheint  das  Letztere  am  wafa-'. 
•cbeinlicbsten.  Ob  der  Bildung  der  Toditerzellen  ron  Ulothrix  die  Bildmig  «inee  Z<ilen- 
kema  vorangeht,  läsgt  sich  nicht  entscheiden;  ebensowenig  ist  der  PrimordiaiMfalaach 
als  solcber  nachzuweisen,  ich  zweiOe  jedoch  weder  an  der  Gegenwart  d«  einen  noc* 
des  anderö. 

T,  M»iL  ')  beschreibt  den  Vorgang  der  Theilang  hei  Conferva  giemer  ata  folgender- 
massen :  „An  der  Stelle,  an  welcher  sich  eine  Scheidewand  bildet,  wächst  aus  dem  Primor- 
diatochlipch  eine  ringrsrmlge  Falte  hervor,  wekhe  sich  alhatiig  verengt  und  die  Chlorophyll- 
sebichl,  die  sieh  eine  Strecke  weit  vom  Primordiaischlanch  abtfet,  mehr  und  mehr  zusam- 
meosehnOrt.  Während  dieser  Zeit  aetat  uch  auf  der  ganzen  äussern  Fläche  des  PrimordM^ 
seUwebe  eine  CcUnbse-Hembran  ab ;  soweit  diese  zwi«*en  der  äussern  Flädie  des  Primor- 
4ialschbttdia  und  der  innem  Flädie  der  sid)  iheilenden  Zelle  verläuft,  reiht  sie  sicft  den 
•eeundairen  Schiditen  der  letztem  als  deren  jflngste  und  innerste  an ;   an  der  Stelle  da- 


>)  ».  Holt,  Grandiag«  der  Analomit  und  Pliftiologie  in  TH*t*bilitchen  Zell«,    p.  S4. 
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gegen,  wo  der  Primordialschlauch  die  beschrieben«  Einrallung  bildet,  setzt  sich  die 
Cellulosebaut  in  die  Duitlicattir  der  Falte  fort  und  bildet  so  eine  aus  einer  doppelten 
Membran  bestehende  ringförmige,  dünne,  un?oilBtändige  Scheidewand.  Diese  ringRinDige 
Falte  und  die  in  ihr  liegende  Cellulose-HembraD  ziehen  sich  mehr  und  mehr  zusammen, 
bis  di'e  Oeffnung  in  der  Mitte  verschwindet,  die  Uhlorophyllschicht  und  der  Primordial- 
schlauch in  zwei  Theile  abgeschoQrt  sind  und  die  CelluloBc-Hembran  als  volktS&dige 
Scheidewand  agftrilt.  Es  .haben  sich  auf  diese  Weise  ohne  bedeutende  Stürung  des  In- 
balu  der  Hullerzelle  in  derselben  zwei  Tochterzellen  'gebildet,  welche  den  gesammten 
Inhalt  der  Hulterzelle  in  sicli  aufgenommen  haben  und  deren  Membranen,  soweit  sie  an 
die  Membran  der  Hutterzelle  angrenzen,  als  Verdickungsscliicbteo  nn  dieser  dienen,  wo  da- 
gegen die  Tochlerzellen  einander  berühren,  als  Schi  idewand  der  Hutterzelle  erscheinen." 
Nach  Mitscbehlich  '),  welcher  denselben  Vorgang  beschreibt,  und  welcher  die  Bildung 
der  Scheidewand  von  Stunde  zu  Stunde  verfolgt,  entsteht  dieselbe  bei  Conferva  ^omerata 
innei'balb  vier  bis  fQnf  Stunden.  Ich  stimme  HirscHeaLtcB  vollkommen  bei,  wenn  er  die 
Scheidewand  eine  Neubildung  nennt,  leb  muss  sie  jedoch  mit  v.  Mobl  tär  eine  Folge  der 
EinsdmOrung  des  Primordialschlauchs  crklJren,  ich  nehme  mit  Letzterm  und  mit  A.  Bmun 
eine  Zeltstoffahscbeidung  schon  vor  der  vollständigen  Trennung  des  PrimordialscUaucfaes 
in  mehrere  Theile  an,  ja  glaube  Hiesetbe  sowohl  für  die  Pollenbildung  bei  Allhaea,  ab 
bei  der  Zellenbildung  von  Ulothrix  entschieden  nachgewiesen  zu  haben;  ich  glaube  die 
scheinbare  Scheidewandbildung  der  Mutlerzelle  auf  diese  Weise  vollständig  eriiliren  zu 
kennen.  Die  Querwand  der  neuenlstandenen  Zellen  wird  darnach  immer  zarter  als  die 
langer  und  deshalb  sUrker  verditkte  Seitenwand  erscheinen,  was  bei  der  Specialmutter- 
zelle  von  Altbaea  und  bei  der  Tocbterzelle  von  UloÜirix  wirklich  der  Fall  ist.  Man  braucht 
demnach  weder  mit  Ungbb  eine  nachherige  Spaltnng  der  Scheidewand,  noch  mit  Naegeli 
eine  ganz  pl6t2liche  Trennung  des  Zelleninhalts  und  eine  erst  nach  dieser  Trennung  all- 
seitig erfolgte  ZellstoRauascheidung ,  durch  welche  die  sieber  vorhandenen  scheinba- 
ren  Scheidewände  der  Hutterzelle  unmöglich  würden,  anzunehmen.  Es  ist  mir  bisher  kein 
Fall  vorgekommen,  welcher  meiner  Annahme  hinderlich  wäre,  meine  sorgfSIligslen  Beobadi- 
langen  haben  fiberall  dasselbe  ergeben;  je  nach  der  Weite  der  zuerst  entstehenden  Falte 
des  Primordialschlauchs  wird  ein  Interzellularraum  innerhalb  der  scheinbaren  Scheidewand 
der  Hutterzelle  sichtbar  sein  oder  nicht;  fDr  Ulothriz  und  Conferva  glomerata  gilt  das 
Erstere. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  im  Cambium  dicotyledoner  Bäume  erfolgt  durch  Theilui^ 
des  Primordialschlauchs;  nach  der  Weise,  in  welcher  dieselbe  vor  sich  geht,  entstehen  die 
vom  Cambium  ausgehenden  Verschiedenheiten  der  Gestalt  und  Anordnung  der  Zellen  des 
Holzrioges  und  der  Rinde.  Die  junge  Holizelle  entsteht  durch  LSngstheilung  ihrer  lang- 
gestreckten senkrechten  Hulterzelle  in  zwei  gleiche  Hälften,  die  junge  Markstrablielle  wird 
durch  senkrechte  Tbeilung  ihrer  kurzen  wagrecfaten  Mutterzelle  erzeugt     Nur  auf  diese 

')  UanaUberjchi  der  Berliner  Academto,  November  1847. 
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Weise  erUirt  sich  sowohl  die  meistens  sehr  regelmässige  Anordnung  der  Holzzellen  eines 
QuersdiDiUes,  als  auch  das  ununterbrochene  Forlschreiten  der  Harkstrahlen  durch  die  Jah- 
resringe und  deren  Uebergang  durchs  Cambium  zur  Kinde.  Die  junge  Holzzelle  ist  von 
ihrem  Entstehen  an  lang  gestreckt,  die  junge  Markstrahlzelle  erscheint  Ton  Anfang  an  in  ihrer 
späteren  Gestalt  und  Lage.     Die  Bildung  der  Bastzelle  erfolgt  ausserhalb  des  Cambiamrioges. 

Für  die  Beobachtung  der  Zellenbildung  im  Cambium  gehören  die  gelungensten  zartesten 
Längs-  und  Querschnitte ;  die  Anwendung  von  Cblorzink-JodlAsung  leistet  hier  wesentliche 
Dienste,  durch  sie  wird  sowohl  eine  Färtning  der  Zellenmembran  als  ein  Zusammenzieben  des 
Primordialsdüauchs  bewirbt.  FQr  diese  Beobachtungen  erscheint  mir  das  Frühjahr  beson- 
ders geeignet. 

(Im  Cambium  von  Paulownia  imperiaUs  (Taf.  XIL  Fig.  8.)  sah  ich  mehrmals  iwei 
gant  junge  Holzzellen  als  lange  dänne,  mit  einem  Teinkörnigen  Inhalte  erfOUte,  und  einem 
kaum  sichtbaren  Zellenkern  versehene  Schläuche  innerhalb  einer  Mutterzelle,  die  beiden 
Tochterzellen  Hellten  den  ganzen  Raum  der  letzteren  aus.  In  der  durchs  Cambium  gehenden 
Marketrabizelle  erfolgte  die  Zellenbildung  in  gleicher  Weise,  der  Primordialschlauch  theilte 
sich  auch  hier  in  zwei  Hälften-,  dasselbe  galt  für  die  jungen  Zellen  der  Rinde.  Die  Ge- 
stalt der  Mutterzelle  und  die  Richtung,  in  welcher  sie  sich  theilt,  bestimmt  zunächst  die 
Gestalt  der  Zelle  im  Holz  sowohl  als  in  der  Rinde;  die  einmal  entstandenen  Holzzellen 
biMeo  sich  sogleich  als  solche  aus,  in  ihnen  entstehen  keine  neuen  Zellen;  die  einmal 
gebildeten  Harkstrahlzellen  verhalten  sich  ebenso ;  mit  den  Zellen  der  Rinde  ist  es  anders: 
ein  Theil  derselben  wird  zu  Mutlerzellen  für  das  Parenchym  der  Rinde,  ein  .aaderer  ent- 
widtelt  durch  Längstheilung  neue  Zellen,  aus  denen  durch  fortgesetztes  Wachsthum  und 
durch -Verdickung  die  Bastzellen  enteteben. 

Das  Cambium  der  Dicotyledonen  lässt  sich  zur  Zeit  des  Frühlings  und  Sommers 
in  drei  Tbeile  theilen,  in  junges  Holz  und  junge  Rinde,  zwischen  beiden  liegt  das 
fortbildende  Gewebe  des  Cambium,  die  Zahl  derZeUreihen  dieses  Gewehes  ist  in  der 
Regd  beschränkt,  sie  bilden,  indem  in  ihnen  ohne  Unterbrechung  neue  Zellen  entstehen, 
fortwährend  nach  Innen  neues  Holz,  nach  Aussen  neue  Binde.  Dieser  Theil  des  Cam- 
bium ist  in  best^diger  Umwandelung  begriffen,  seine  Zellen  werden  zu  Uutterzellen,  die 
.  letzteren  vergehen,  ihre  Tochterzellen  werden  wieder  zu  Hutterzellen,  diese  werden  zum 
Th^  zu  Holz-  oder  Rindezellen,  zum  Theil  wieder  zu  Hutterzellen pderBeerd  der  Zellenbil- 
dung im  (^mbium  versiegt  auf  diese  Weise  niemals./  Schon  die  zartere  Beschaffenheit  der 
Zellenwände  und  der  mehr  kfim^-sqhleimige  Inhalt  bezeichnet  denjenigen  Theil  des  Cambium, 
den  ich  soeben  den  Heerd  der  Zellenbildung  genannt  habe.  In  diesen  Zellen  vermisst  man 
den  Cjtoblaaten  niemals,  er  scheint  in  der  Regel  wandständig  ni  sein.  —  Die  Geßsszel- 
len  enifitehen  im  Cambium,  und  zwar  nicht  dorch  Resorpüon  mehrerer  Zellen,  sondern 
durch  fiberwiegende  Entwickelung  einer  Reihe  dieser  Zellen.  Die  Bildung  neuer  Zellm 
«folgt  im  Cambiom  immer  nur  zu  zweien  innerhalb  einer  Hntterzelle.  (Das  Entstehen  der 
Holzzellen  und  Harkstrahlzellen  durch  Theilung  des  Primordialscblauchs  beobachtete  idi 
bei  Taxus  baccata,  hei  Piaua  eylveitris  und  Pinus  Pumiüo;  das  Entstehen  der  GelSaszel- 
Scxun,  dii  PauuDuUb  i 
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IcD  .verfolgte  ich  bei  Broussonetia  papyrirera.  Siebe  Taf.' XI.  u.  XU. ;  bei  den  betrelTeiidei) 
Zsllenarlen  findet  sich  im  Text  das  Nähere.) 

Die  Entwickeluog  aller  geschlossenen  Gewebe  gesdiiehl,  wie  ich  glaube,  durch  Tbeiluog 
dei  Primordialsclilauchs;  bei  den  nur  aus  einer  Zellenlage  bestehenden  Blättern  der  Le- 
bennooie  und  der  Sphagnum-Arten  lässt  sieb  dieselbe  leidit  und  sidier  verfo^eo;  im 
Rindeparenchym  dicotyledoner  Pfiaozen  (Tilia,  Paolownia,  Viscum),  in  den  Korfcbildun- 
gen  der  HamUlarieD  und  Eupborbiaceen,  in  allen  jugendlichen  Gebilden  der  Orchideen, 
konnte  ich  den  Tfaeilungs-Proiess  voUstSndig  beubaditeD.  Mit  HOire  der  Reagenüen  fin- 
det man  in  jnngen  Geweben  fast  überall  die  Terscbiedenslen  Zustände  dieses  Proeesset, 
man  sieht  häufig  zwei  PrimordialscblSnche  in  einer  Zelle,  noch  häufiger  iwei  Tochter- 
seilen  innerhalb  üner  Hutterzelle;  die  ersteren  erfOUen  jederzeit  den  ganten  Raum  der 
leiatar»;  die  Tfaeilung  ist  entweder  parallel  der  Längsaxe  der  Zelle  oder  gegen  dieselbe 
erfolgt,  niemals  sah  ich  mehr  als  zwei  Tocbterzellen  in  einer  Mutterzello.  In  den  aus 
mehreren  Zellen  bestehoiden  Haaren  erfolgt  die  Zeilenbildung  auf  dieselbe  Weise.  Ich 
bsscbrfinlie  mich  hier,  da  idi  bei  den  Geweben  selbst  auf  das  Entstehen  ihrer  Zellen  zu- 
rüdikomme,  auf  die  EntwickelungsgeiDhichte  des  Sphagnum-filattes.  (Taf.lV.  Fig.8 — U.) 
Wenn  man  mit  Hülfe  der  Nadel  unter  dem  einlachen  Mikroskop  die  Terminal- 
koospe  einer  fiiscbeD  jugendlichen  Pflanze  Ton  Sphagnnm  cymbifolium  lerlegt,  so  erhält 
man  eine  Reibe  in  der  Entwickelung  einander  folgender  Blätter.  Die  Zellen  der  Spilie 
und  des  Randes  sind  die  ältesten,  sie  sind  häufig  schon  vollständig  ausgebildet,  wenn 
lieb  an  der  Basis  fort  und  fort  noch  neue  Zellen  enlwidieln.  Bringt  man  ein  junges 
Blatt,  noch  besser  mehrere  von  verschiedenem  Alter,  mit  Jod  und  Schwefelsaure  unter's 
Mikroskop,  so  iärhen  sich  die  jüngsten  Theile  am  schwächsten  und  langsamsten  blau, 
nadi  zwölf  Stunden  treten  die  Linien  der  Interzellularsubstanz  deuUtclier  hervor,  der  Zel- 
lenittbalt  hat  sidi  zusammengezogen.  Durch  das  Hervortreten  der  iDterzellularsubstanz 
als  sdiarfe  schwarze  Linie,  durch  die  blaue  Färbung  der  Zetlenmembran  innerhalb  der- 
seÜMn  und  durch  das  Zusammenziehen  des  gelbgeRtrhten  Zelleninbalta  der  jüngsten  Theile 
des  BtaUes  erkennt  man  aufs  deutlichste  und  bestimmteste  sowohl  die  Art  der  Zellen- 
bitdnng,  ak  die  Ursache  der  späteren  so  regelmässigen  Anordnung  der  Zellen  des  genann- 
ten Blattes.  Sie  Bildung  der  Zellenmemhran  erfolgt  auch  hier  um  den  in  zwei  Bilften 
getbeiltan  Zellninhtlt,  man  findet  so  ziemtidi  alle  Stadien  nebeneinander,  je  näher  der 
Basis,  um  80  jüngere,  je  weiter  von  ihr,  um  so  ältere.  An  der  scharfen  Umgrenzung 
des  ZellenndialU  erkennt  man  die  Anordnung,  in  welcher  die  Theilung  erfolgt;  zuerst 
Iheilt  sich  der  htt  viereckige  Inhalt  der  Mutterzelle  in  zwei  Theile  (Fig.Sa-),  es  entstehen 
zwei  länglidie  Tochterz^en;  die  Memlu'an  der  Mutterz^e  wird  wahrscheinlich  sehr  bald 
Tet«rtHrt,  die  InterzeUularsnbstanz  erhält  siidi  dagegen  (Fig.  9.),  die  beiden  neu  ent- 
standenen Zdlen  sind  sich  einander  durchaus  gleich;  in  der  Regel  theilt  sich  jetzt  nur 
fe  eine  derselben  nochmals  und  zwar  parallel  ihrer  Längsaxe  (Fig.9y.R.),  in  anderen  Fäl- 
len theät  sich  auch  die  zweite,  aber  gegen  ihre  Längsaxe  (Fjg.9x.),  jetzt  liegen  entwe- 
der drei  oAer  vier  neue  Zdlen  ianertialb  des  Raums  der  zuerst  bespro^enen  Mutter- 
zelle, dia  I<ag6  dieser  Zeliea  im  Blatte  zu  einander  ist  jetzt  ein«  durcbmu  regelnäsuge; 
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die  Zellen  entwickcia  sich  mehr  und  mehr,  aber  oacb  ihrer  Lage  verschieden.  Die 
einen  dehnen  sich  aus,  ihr  Inbait  wird  verbraucht,  in  ihnen  entwickelt  sich  ein  Spiral- 
band, in  ihnen  entstehen  Bpäterhin  durch  Resorption  die  bekannten  wirklichen  Löcher 
(Fig.  8.  u.  10.),  die  anderen  dagegen  dehnen  sich  der  Breite  nach  nicht  lieträchtlich,  ihre 
Wandung  rerdickt  sich  stärker,  in  ihnen  bildet  sich  kein  Spiralband,  sie  werden  nicht 
durdi  Resorption  durchlftchert ,  ihr  Inhalt  wird  nicht  vollständig  verbraucht,  sie  führen 
später  Chloropb]>II.  Den  beschriebenen  Vorgang  werden  getreue  Abbildungen  am  besten 
eriäutem  kSnnen-,  ich  habe  dieselben  auf  Tafel  IV.  gegeben.  —  Die  Spiralzelle  des 
8p bagnum -Blattes  ist,  so  lange  dieselbe  einen  sichtbaren  Inhalt  besitzt,  vollkommen  ge- 
ecblossen ,  erst  nachdem  durch  ungleiche  Ablagerung  von  Zellstoff  in  ihr  das  Spiralband 
entstanden,  zeigt  sich  durch  schwächere  Färbung  bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefel- 
säure die  beginnende  Resorption  der  Zellenmembran,  dieselbe  nimmt  mit  dem  Alter  dw 
Zellen  zu,  bis  endlich  ein  wirkliches  Loch  entstanden  ist.  Die  Spiralfadenzellen  um- 
schliessen  gewissermassen,  wie  der  Querschnitt  am  deutlichsten  zeigt,  die  engeren,  stSrkor 
verdititen  Chlorophyll  fahrenden  Zellen  ihrer  Umgebung;  jede  Spiralzelle  ist  von  sieben  bj^ 
acht  Eolcfaer  Zellen  umgrenzt.  An  der  Basis  des  Blattes  schreitet  die  Zellenbitdnng  noch 
lange  vorwärts,  wenn  Spitze  und  Rand  des  Bialtes  bereits  rollständig  ausgebildet  sind, 
die  Wölbung  des  Blattes  ist  Folge  der  Fortdauer  und  der  Art  der  Zellenentwickelung  in 
ier  Mitte  und  an  ävt  Basis  desselben  (Taf.  I.  Fig.  16.). 

Das  Sphagnum  ~  Blatt  und  das  Cambium  der  dicolyledonen  Bäume  liefern  den 
schlagendsten  Beweis  fAr  die  grosse  Bedeutung  der  Zellenbildung  durch  Theilung,  sie 
erklären  die  verschiedene  und  doch  so  bestimmte  Anordnung  der  Zellen  des  geschlosse- 
nen' Gewebes  der  höchsten  und  der  niedrigsten  Gewächse,  sie  zeigen  die  Gesetzmässig- 
keit dieser  Anordnung  und  die  Ursachen,  durch  welgbe  sie  bedingt  wird.  —  Die  Rieh- 
UBg,  in  welcher  die  Theilung  des  Primordialschlauchs  oder  Zetleninbalu  erfolgt,  bedingt 
sunii^t  die  Gestalt  der  Tocfaterzellen ;  die  Ausbildung  der  letzteren,  ob  sie  ihrerseits 
wieder  lu  Mutterzellen  werden,  oder  ob  sie  sich  zu  einer  bestimmten,  nicht  fortbildungs- 
nhigen  Zellenart  ausbilden,  ist  das  zweite  Moment.  Werden  hier  beide  zu  Mntterzellen  , 
und  Ihwlw  sie  sich  wiederum  in  derselben  Richtung,  in  welcher  sie  entstanden  sind, 
S9  muss  das  Gewebe,  warn  dieser  Prozess  fortdauert,  ein  regelmässiges  werden,  theilt 
nch  dagegen  die  eine  Zelle  nach  dieser,  die  andere  nach  jener  Ricfitung,  oder  bleibt  die 
.eine  uogetheül,  so  kann  die  Anordnung  des  Gewebes  nicht  regelmässig  ausfallen.  Die 
Riditung  der  Theilung  und  die  beschränkte  oder  unbeschränkte  Fortdauer  des  Tbeilunga- 
Processes  bedingt  demnach  zunädist  die  Begelmässigkeit  oderUnregelmässigkeit  derAnord- 
nu^  der  PflanaenieUen  zu  einander;  wie  in  der  Natur  nirgends  der  Zufall  waltet,  erfo^ 
auch  lüer  Alles  nach  bestimmten  Gesetzen ;  diese  Gesetze  sind  der  Zelle  selbst  schon 
eingesdirieben ;  die  eine  Zelle  muss  sich  so,  die  andere  anders  entwickeln,  ohne  dass 
wir  das  Warum  dieser  Nothwendigkeit  enträthseln  können.  —  Bei  der  Betrachtung  der 
verschiedenen  Zellenarten  werde  ich  Gelegenheit  linden,  die  Gesetzmässigkeit,  in  welcher 
die  Bildung  der  verschiedenen  Gewebe  erfolgt,  näher  zu  beleuchten. 
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iV.    Das  Wachslhum  ond  die  ErDSliruDg  der  Zellenmembritii. 

$.  12-  Die  ursprfiogliche  Gestalt  der  Pflanzenzelle  ist  nach  der  Art  ihres  Eot- 
stehens  verschieden,  durch  freie  ZeUenhildung  entstehen  kugelförmige  oder  ijingUcb  runde 
Zellen,  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs  dagegen  nach  der  Gestalt  der  Hutter- 
zelle uad  nach  der  Richtung,  in  welcher  selbige  sich  iheül,  bald  kurze,  bald  lange, 
bald  breite,  bald  schmale  Zellen.  Mit  dem  Primordtalschlaudi  wächst  audi  die  Zellen- 
membran; wenn  sich  die  letztere  nach  allen  Richtungen  gleichmässig  ausdehnt,  so  ge- 
winnt die  Zelle  an  Grösse,  ohne  ihre  ursprungtiche  Gestalt  zu  verSadern,  wachst  sie 
dagegen  nach  einer  Richtung  mehr  als  nach  der  andern,  oder  dehnen  sich  gewisse 
Stellen  ihres  Umkreises  überwiegend  aus ,  so  ändert  sich  mit  dem  GrAsserwerden 
der  Zelle  auch  ihre  ursprüngliche  Gestalt,  es  entstehen  nach  der  Weise,  in  welcher  sich 
der  Primordialschlaucb,  die  Zellenmembran  ernährend,  ausdehnt,  die  rersdiiedenarligsten 
Gestalten.  Das  Wachstbum  der  Pflanzenzelle  wird  durch  benachbarte  Zellen  ollrnals  in 
setner  Freiheit  beschränkt,  die  Form  der  einen  Zelle  muss  sich  der  andern  mehr 
oder  weniger  unterordnen,  die  sphärischen  Flächen,  der  Zeile  werden  durch  gegen- 
seitigen Druck  der  Zellen  abgeplattet.  Das  Wachstbum  der  Pfianzenzelle  beschränkt  sich 
in  der  Regel  auf  die  ersten  Stadien  ihres  Lebens,  verdickte  Zellen  vergrössem  sich  in 
der  Regel  nicht  mehr.  Die  Zellwand  verdickt  sich  durch  Zellstoff-Abscheidung  von  Seiten 
des  Primordialschlauchs  auf  die  Innenseite  der  bereits  vorhandenen  Zellenmembran,  die 
innerste  Verdickungsschicht  ist  demnach  immer  die  jöngsle.  Die  Form,  in  welch«*  die 
Verdickung  auftritt,  ist  einerseits  von  dem  Leben  der  Zelle  selbst,  andererseits  von  der 
Wechselwirkung  dieser  Zelle  mit  den  benachbarten  Zellen  abbäng^.  Die  nicht  ernähr- 
ten Theile  der  Zellwand  sterben  all  oder  werden  resorbirt;  durch  Resorption  entstehen 
die  LQcher  in  der  Zellwand  des  Sphagnum -Blattes  u.  s.  w.  Die  Ernährung  und  somit 
das  Wachstbum  der  Zellwand  erfolgt  wahrscheinlich  durch  Ausdehnung  der  primairen 
Zellenmembran  und  Ablagerung  neuer  ZellstoHschichteD  auf  die  zuerst  entstandene  Mem- 
bran, die  letztere  muss  demnach  mit  dem  Wachstbum  der  Zellen  au  Dicke  abnehmen. 

Geschichtliches.  —  Die  Waebstbums-Erscbeinui^en  der  einzelnen  Pflanzen- 
zellen  wurden  erst  in  neuester  Zeit  genügend  gewQrdigt,  Unger,  ScHLBiDBn  und  v,  Mobl 
schenkten  ihnen  die  meiste  Aufmerksamkeit;  IInger*)  und  Scsleiden')  erklären  die 
Formen -Verscliiedenbeilen  der  Pflanzenzelle  aus  der  Ernährungsweise  ihrer  Membran, 
die  letzlere  wächst  nach  ihnen  durch  Intussusception ;  v.  Hohl  *)  hat  durch  seine  Beob- 
achtungen Aber  den  Primordialschlaucb  und  dessen  Bedeutung  fflr  das  Leben  der  Zelle 
diese  wichtige  Frage  ungleich  weiter  gefördert,  nach  ihm  wird  die  Gestalt  der  Pflanzeo- 
zetle  durch  ein  ihr  innewohnendes  fiildungsgeseti  bestimmt,  das  letztere  aber  in  den  ge- 


■)  (Juan,  Grundtilge  der  AntlooiiB  n.  s.  w.  der  PBaaiea  p.  5. 

■)  SciLEiniH,  GrandzDie  der  Boiiuik.    Aosg.  Itl.  B.  1.  p.  222. 

*)  T.  UoiL,  GruadiBge  d«r  Aodomie  der  TegsUliiliaclieii  Zelle  p.  10. 
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schlosHiieo  Geweben  durch  die  ränmlichen  Verhältnisse  der  Zellen  tu  einander  beschränkt. 
Die  Kagel  ist  nach  den'  genannten  drei  Physiologen  Grundform  der  PflanzenieUe,  letztere 
Terdickt  sich  nach  ihnen  durch  Bildung  neuer  ZellstoiTscIiichten  auf  die  lunenseite  der  pri- 
mairen  Zellenmembran.  Nach  HARnnc ')  erfolgt  die  Verdickung  auf  die  Aussenseit«  dieser 
Membran. 

Eigene  Beobachtung.  —  Die  ursprangliche  Gestalt  der  Pflanzenzello  richtet 
sich  nad)  der  Art  ihres  Entstehens ;  die  durch  fi^ie  ZeUenbildung  entstandenen  Zellen 
sind  anlSnglich  mehr  oder  weniger  kugelrund,  die  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs 
enutandenen  besiuen  wohl  selten  eine  Kugelgestalt,  ihre  Form  richtet  sich  sowohl  nadi 
der  Gestalt  der  Huttenelle,  als  nach  der  Richtang,  in  welcher  die  Theilung  des  Pnmor- 
dialschlaudis  erfolgte.  Das  Cambium  der  dicotyledonen  Bäume  liefert  hierfQr  die  schön- 
sten Belege;  die  Holzzelle  entsteht  in  einer  langgestreckten  Cambiumzelle  durch  LAngs- 
tbeilung  des  Primordialschlauchs  in  zwei  Hälften,  die  Holzzelle  ist  deshalb  von  Anfang 
an  langgestreckt;  die  Mutterzellen  des  Rinden  -  Parenchjms  entstehen  in  derselben 
langgestreckten  Cambiumzelle  durch  Quertheilnng  des  Primordialschlauchs  derMulter- 
zeUe,  sie  sind  deshalb  nur  halb  so  lang,  aber  noch  einmal  so  hreit  als  die  neben  thne^ 
enutandene  Holzzelle  (Taf.  XH.  Fig. 8.).  Wenn  in  einer  kugehunden  Muttenelle,  z.B.  hei 
der  Pollen-  und  Sporenbildung,  durch  Theilung  des  Primordialsdilanchs  vier  Tochter- 
Zellen  entstehen ,  so  behindert  der  gegenseitige  Druck  der  Zellen  aufeinander  in  der  Re- 
gel die  Ausbildung  der  Kugelgestalt,  die  Sporen  der  Lycopodiaceen  nnd  einiger  Leber- 
moose (Anthoceros)  besitzen  deshalb  drei  plane  nnd  eine  conveie  Flache;  letztere 
berafarle  die  Wand  der  Mutterzelle,  die  drei  Abrigea  Flächen  wurden  durch  den  gegen- 
seitigen Druck  der  Zellen  abgeplattet. 

Die  einmal  entstandene  Pflanzenzelle  entwickelt  sich  weiter,  sie  wächst  und  wird 
ernährt;  die  Art  des  Wachsthums  und  die  Art  der  EJnährung  bedingt  sowohl  die  mor- 
phologischen als  physiologischen  Verschiedenheiten  der  ausgebildeten  Zelle.  Beide  Pro- 
zesse, des  Wacbsthums  sowohl  als  der  Ernährung  der  Zellwand,  sind,  wie  es  mir  scheint, 
zunächst  vom  Pnmordiab(^laucb  abhängig.  Vom  Primordialsdilauch  aus  entsteht,  wie 
wir  gesehen,  durch  ZellstolT- Absdieidung  die  primaire  Zellenmembran,  durch  erneuerte 
Zellstoff- Ausscheidungen  bilden  sich  die  Verdickungsschichten  mit  ihren  zum  Theil  noch 
unerklärten  Erscheinungen,  die  Zellenmembran  selbst  ist  durchaus  passiv,  sie  bildet,  wie 
idi  gezeigt,  keine  Scheidewände,  die  Bildung  scheinbarer  Scheidewände  der  Mutterzelle 
bei  der  Theiinng  des  Primordialschlauchs  ist  eine  Folge  neuer  Zellatoff-Ahscheidung  von 
Seiten  des  Primordialschlaucbs,  es  scheint  mir  demnach  durchaus  gerechtfertigt,  in  letz- 
terem auch  die  nächste  Ursache  des  Wachsthums  der  Zellwand  zu  suchen.  Ich  glaube, 
dass  sich  der  Primordialschlauch  ausdehnt  und  dass  mit  ihm  in  gleicher  Weise  auch  die 
Membran  der  Zelle  an  Grösse  zonlmml,  dagegen,  wenn  nicht  neue  Zellstoffschichten  sie 
verdicken,  an  Stärke  abnimmL    Dass  sich  die  Zellenmembran  heim  Wachslhum  der  Zelle 


')  Bol«ni*ch«  ZdtDBg.   1847.  p.  S37.  —  Huldu,  physivlog.  Chemie,  f.  Sil. 
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zu  dehnen  Termag,  leigen  allere  Zellen  von  Vlothrix  zonata  sehr  deutlich;  hier  wird  die 
Hatterzelle  nicht  resorbirt,  sie  bleibt  als  HftUe  fflr  die  twei  in  ihr  entstandenen  Toditer- 
tellen,  letztere  wachsen  und  bilden,  wenn  sie  die  Grösse  ihrer  Hntterzelle  erreicht  ha- 
ben, ihrerseits  Jede  twei  neue  Zellen,  die  Membran  der  erstgenannten  Mntterzelle  umhflllt 
jetzt  vier  Zeilen;  da  sie  nicht  verdickt  ward,  sich  dagegen  um  das  Doppelte ') ihrer  Linge 
streckte,  so  musste  ihre  relative  Dicke  tim  die  Hilfte  verlieren.  Die  Zellenbildung  erfolgt 
hei  Ulothrix  Tort  und  Tort  in  derselben  Weise,  die  Zellen  des  nicht  verzweigten  Fadens 
sind  gewisscrmassen  in  einander  gesdiachtelt,  mit  jeder  neuen  Generation  verengert  sich 
der  Faden  und  in  demselben  Grade  verdünnt  sich  die  nicht  resorbirte  Membran  der  Mul- 
terzellen,  hier  eine  geschichtete  Hüllbaut  bildend,  die  Sussersten  Schichten  dersdben  ge- 
hAren  den  ältesten  Hutterzellen,  sie  sind  die  zartesten,  schon  bei  der  vierten  Generation 
«erden  sie  unkennllidi.  Die  bisherige  Annahme  des  Zellen -Wacbsthums  durch  Inlus- 
susception  scheint  mir  durdi  nichts  begründet,  die  Einschiebung  gleichartiger  Molecule 
zwischen  bereits  vorhandene,  aus  denen  die  Zellenmembran  besteht,  hat  für  mich  etwas  sehr 
Unwahrscbeinlidies ,  die  Dehnbarkeit  der  Membran  und  deren  Verdickung  durch  neue 
ZeOstoff-Äblagerung  barmonirt  dagegen  mit  der  directen  Beobachtung.  Der  Primordial* 
schlauch  schmiegt  sich  überall  dicht  an  die  Zellwand,  er  senkt  sich  in  die  Porenkanile, 
er  wächst  mit  der  Zellwand,  oder  vielmehr  die  letztere  wächst  durch  ihn.  Die  Art  des 
Wacbsthums  der  Zellwand  bedingt  die  spätere  Gestalt  der  Zelle.  Wächst  die  Zellwand  im  gan- 
zen Umkreis  gteicbmSssig,  so  vei^rdssert  sich  dieZelle  ohne  die  Verhältnisse  ihrer  Dimensionen 
zu  ändern,  die  runde  Zelle  bleibt  rund  (die  Spore  vieler  Hutpilze,  Taf.  I,  Fig.  2.),  oder  sie  wird 
durch  den  Druck  benachbarter  Zellen  eckig  (im  Parenchpi  der  Orchis  -  Knollen,  Taf.  VI. 
Fig.  7.).  Die  Zellen  des  Korkes  sind  von  Anfang  an  tafetffirmig,  sie  behalten  diese  Gestalt 
Wadist  die  ZeHvrand  dagegen  nicht  an  allen  Stellen  ihres  Umkreises  gleichmässig, 
so  entstehen  sowohl  nnregelmässige  als  regelmässige  Gestalten,  die  Oberhautzellen  von 
Helleborus  (Taf.  XIK.  Fig.  17.),  die  Entwickelungs- Geschichte  des  sternförmigen  Zellen- 
gewebes (Taf.  VU.  Fig.  1 — 4.)  liefern  hierfür  genügende  Beispiele.  Das  sternförmige  Zell- 
gewebe im  Stengel  der  Binse  und  in  der  Lufthöhle  der  Blatter  von  Sparganium  besteht 
anfänglidi  aus  durch  gegenseitigen  Druck  abgeplatteten  Zellen,  deren  Grundform  eine 
Kugel  ist,  die  Zellwände  berühren  sich  so  innig,  dass  keine  fnterzellularräume  bemerkbar 
(Taf.Vn.  Fig.  Ic).  Etwas  später  sind  durch  ein  fiberwiegendes  Wachsthum  beslimmter 
Stellen  der  Zellwand  Auswüchse  und  zwischen  ihnen  Interzellularräume  entstanden  (Taf.  Tu. 
Fig.  2  c  u.  X.),  beide  vei^rössern  sich  durch  Fortdauer  dieser  Wachsthumsart  (Taf.  TU. 
Fig.  3  c.  u.  x.l,  bis  endlich  das  sternf&rmige  Gewebe  vollständig  ausgebildet  ist  (Taf.  Vit 
Flg.  4.).  Bei  der  BHdnng  der  Oherfaaut  von  Helleborus  (Taf.XlH.  Fig.  17.):  ist  die  Art  des 
Wacbsthums  nicht  wesentlich  verschieden,  hier,  wie  bei  der  Oberhaut  der  Farmkrauter, 
greifen  die  benadibarten  Zellen  in  einander,  die  Bildung  des  Interzellularraums  unter- 
bleibt. Die  stemßrniigen  Haare  in  den  LudkanSlen  der  Nymphaeaceen  (Taf.  XV.  Fig.  18. 
u.  19.),  die  verzweigten  Eastzellen  vonRhizophoraundAbiespectiBats<Taf.VIH.  Fig.  17 — 19.) 
sind  Beispiele  eines  noch  unregdmässigeren  Wacbsthums  der  Zellwand.    Di«  atiKallendste 
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Endieuiung  dieser  Art  im  ganiea  Pflanzenreidi  bietet  das  Ga&iu  Caulerpa,  eine  fuulasge 
Alge  mit  kriechendem  Stengel,  mit  Aesteo,  zierlich  geformten  Blattern  und  vielrerzweigteo 
Wurzeln,  das  ganie  POSnzchen  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehend.  Ti%.  1.  der 
Tar.  V[.  zeigt  Cauleipa  denticulaU  in  natärlicher  Grösse,  fiie  sorgfältige  Untersucfauag 
verschiedener  Caulerpa  -  Arten  bestätigte  mir  aufs  bestimmteste  Niegeli's  Entdecliuug, 
Caulerpa  ist  gleich  ¥aacfaeria  und  Bryopsis  dorchaus  einzellig.  Die  verschiedenen 
Theile  derselben  Zelle  scheinen  bei  Caulerpa,  obscfaon  im  aoatomischen  Bau  sich  gleich, 
Terschiedene  Functionen  zu  besitzen,  der  wurzelartige  Theil  der  Zelle  führt  kein  Chloro- 
phyll, das  in  dem  blattartigen  Theile  mit  Slürkmehl  reichlich  vorbanden  ist,  Caulerpa 
zeigt  zu  gleicher  Zeit,  dass  nicht  alle  Stellen  des  Umkreises  m  gleichem  Hasse  die  Fä- 
higkeit sich  weiter  zu  entwickeln  und  auszubreiten  bewahren;  nährend  der  wurzelarti^ 
Tbeil,  wie  es  scheint,  fortwährend  neue  Wurzelzweige  bildet,  ist  die  Neubihlung  der 
blattartigeu  Tlieile  beschränkt.  Das  Spitzenwadtsthum  einiger  CoDlerven-Zdleo  (Spirogyra) 
kaim  hier  als  SeitenstOdt  dienen.  —  Sftmmtliche  verzweigt«  Zellen,  der  verzweigte  Pol- 
lesscblauch  der  Viola  (ricolor  und  der  Oenolbera  muricata '),  desgleichen  sämmtliche  Ar- 
ten des  schwammförroigen  Zellengewebes  gehören  gleicbralls  in  die  Kategorie  des  un- 
regehnissigeo  Zellenwachslhums. 

Wenn  das  Wacbsüiuni  der  Zelle  nach  einer  Ricblung  überwiegt,  so  entstehen 
aus  nraprQoglich  kugeligen  Zellen  langgestreckte,  ja  nicht  selten  röhrenförmige  Zellen ;  das 
schlagendste  Beispiel  eines  derartigen  Wachsthiims  liefert  der  Poüenschlauch.  Das  lang- 
gestreckte Parencbym  des  Markes  und  der  Rinde  vieler  Bäume  entsteht  in  ähnlicher 
Weise.  Die  sdion  bei  ihrem  Entstehen  langgestreckte  Holzzelle  verlängert  sich  gleicbfaUs 
durch  flberwiegendes  Wacfasthum  io  ihrer  Längsrichtung,  dasselbe  gilt  für  alle  laufen  Bast- 
zeHen.  Wie  aber  auf  der  einen  Seite  aus  einer  kugetigea  Zelle ,  z.  B.  der  Pollenzelle, 
ein  lauger  röhrenförmiger  Zellanüaden  (der  Polleusdilaucb)  entsteht,  so  kann  sich  auf 
der  andern  Seite  aus  einem  ähnlichen  Zellenfaden  durch  überwiegendes  Waclisthum  in 
der  andern  Richtung  eine  kugelige  oder  schlauchförmige  Zelle  bilden;  die  Sporenschläucbe 
vieler  Pilze  und  Flechten,  namentlich  der  Trüftel  (Taf.II.  Fig.  1—11.),  das  Gewebe  des 
Fliegenscbwamms  (Taf.{.  Fig.  3—4.)  dienen  hier  als  schüne  Beweise. 

Man  darf  demnach  drei  Haupttypeo  des  ZeUenwachsthums  annehmen:  1)  eine  all- 
seitige und  an  allen  Stellen  der  Zellwand  gleichmassige  Ernährung;  die  Zelle  ver- 
grftssert  sich,  ohne  ihre  Gestalt  zu  verändern;  2)  eine  allseitige,  aber  nicht  an 
alles  Stellen  der  Zellwand  gleichmassige  Ernährung;  die  ursfu'angliche  Gestalt  der 
Zdle  wird  verändert,  die  Zelle  verzweigt  sich;  3)  eine  überwiegende  Emähnutg 
nach  einer  Ricblung;  die  Zelle  verändert  ihre  ursprüngliche  Gestalt,  sie  verlängert  sidi 
nach  einer  Richtung.  Zahlreiche  Modißcationen  und  Comhinaliouen  dieser  drei  Haiqit- 
tfpen  bedingen  die  eben  so  zahlreichen  Formen- Verscbiedenheiteu  der  POanzeozelleo ;  bei 
der  langen  und  verzweigten  Bastzelle  ist  sowohl  eine  überwiegende  £mähiiu>g  nach 

')  H,  SoiACST,  ealttickclRDgi-CeMliicbM  it»  PJtautii-liJiibiToa.     Taf.  XIX.  Fig.l.    TcL  XXIV.  Fit.B. 
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einer  Richtung,  als  ein  überwiegendes  Wachsthum  gewisser  Stehen  d«r  ZeR- 
wand  IhStig. 

Die  Gestalt  aller  vollständig  oder  theilweise  ireien  PflaDzeniellen  tat  wobl  inoadist 
die  Folge  eines  innern  Bildungstriebes  der  Zelte  selbst,  welcher  den  Primordialschlaudi 
und  durch  ihn  die  Emahrang  der  Zellwand  beherrscht,  in  allen  geschlossenen  Geweben 
ist  sie  dagegen  noch  von  einem  zweiten  Moment  abhängig.  Durch  die  rSumlichen  Ter- 
hiltnisse  der  Zellen  zu  einander,  durch  den  ^jenseitigen  Drudi  beoachbarter  Zellen  wird 
die  Gestalt,  weiche  die  Zelle  ün  ft-eien  Zuslaude  einnebmen  wfirde,  wesentlich  modi- 
flcirt.  Die  ursprflnglich  sphärische  Zelle  gewinnt  eine  von  Fliehen  begrenzt«  Gestalt,  die 
Zahl  dieser  Fliehen  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  sie  umgebenden  Zellen;  dasselbe  gilt 
fAr  die  langgestreckte  Zelle;  die  sternffirmige  Z^le  bildet,  wenn  ihre  Arme  mit  den  Ar- 
men benachbarter  stemßnniger  Zellen  zusammentreffen,' das  sogenannte  sternförmige  Genebe. 

Die  Wechselwirkung  benachbarter  Zellen  auf  einander  ist  ebenfallB  Tür  die  Ernäh- 
rung der  Zellwand  Aberaus  wichtig,  sie  zeigt  sich  am  deutlichsten  bei  der  Verdidiung  der 
letzteren.  Die  genau  auf  einander  treffenden  Poreakanile  benachbarter  Zellen ,  die  un- 
gleiche Verdickung  an  verschiedenen  Stellen  der  Zellwand,  z.B.  in  den  Ecken  des  Blattes 
von  Jungermannia'anomala  (Taf.  V.  Fig.  33 — 35.),  in  den  Zellen  des  sog.  Collenrhyms  n.  s,  w., 
ist  sicherlich  eme  Folge  dieser  Wechselwirkung.  Die  Bildung  des  Spiralbandes  in  den 
VerdickuDgsschichten  ist  dagegen,  wie  das  Abwechseln  derselben  in  verschiedenen  Schieb* 
ten  vieler  Bast-  und  Holzzellen  (Vinca,  Urtica,  Rbizophora,  Caryota,  Hemandia  u.g.w.) 
zeigt,  zunädist  von  der  Zelle  als  Individuum  abhängig;  die  Veränderungen  im  Lebens- 
prozesse der  Zelle  selbst  stehen  dagegen  sicherlich  unter  dem  Einfluss  benachbarter  Zel- 
len. Dieser  Einfluss  bedingt,  wie  idi  glaube,  sämmtlidie  Modificationen  in  der  Bildung 
der  Verdickungsschichten :  ist  doch  die  Wand  einer  und  derselben  Geßsszelle,  je  nach  der 
Art  der  sie  umgrenzenden  Zellen,  anders  verdickt;  die  Geßsszellen  des  Baumrarm  (Al- 
sophyla  gigantea)  sind  dieser  Beobachtung  am  gAnstigsten ;  wo  sich  die  Seitenwinde  zweier 
GefSsszellen  berfibren,  sieht  man  die  langen  Spaltenporen  des  Treppengefisses ,  während 
die  andere  Süte  derselben  Gerisszelle,  mit  Parencliymzellen  in  Berührung,  keine  solclie 
Spalten,  wohl  aber  nn  Spiralband  zeigt.  Alle  Modificationen  der Zellenverdickung werden, 
wie  ich  glaube, -durch  den  Bildungstrieb  der  Zelle  selbst  unter  dem  Einfluss  benachbarter 
Zellen  hervorgerufen;  das  Spiralband  erscheint  von  Anlang  an  als  Spiralband,  der  Ring 
von  Anfang  an  als  Rin^,  die  netzförmige  Verdickung  von  Anlang  an  so,  wie  sie  in  ihrer 
späteren  Vollendung  auftritt,  die  verschiedenen  Uebei^änge  des  Spiralbandes  in  den  Ring 
und  in  die  netzförmige  Verdickung  (Taf  XIII.  Fig.13.  u.l4.)  lassen  sieh  nur  auf  diese 
Weise  erklären.  Die  Endosmose  und  Esosmose  sind,  wie  ieb  glaube,  bei  dieser  Bildung 
vorzugsweise  thätig ,  die  verdünnten  Stellen  der  Zellwand  dienen ,  wie  die  Porenkanile 
deutlich  zeigen,  zunächst  dem  Säftesustausch  der  Zellen;  das  Fehlen  der  Verdickungs- 
schichten an  diesen  Stellen  liesse  sich  vielleicht  sogar  mechanisch  erhliren,  indem  der 
fortdauernde  Saftslrom  die  einmal  der  Endosmose  und  Exosmose  dienenden  Stellen  der 
Zellwand  frei  erhielte,  d.h.  eine  Ablagerung  des  Zellstoffs  an  diesen  Stellen  veriiinderle. 
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^ ,  '  Die  Verdicknng  der  Zellwand  erfolgt,  wie  ich  bereits  in  einem  frühem  Abschnitle 
erörtert,  aat  die  Innenseite  der  bereits  vorhandenen  primairea  oder  secundairen  Zell- 
nrnnbran,  die  innerste  ZeUstolTscbicht  der  Pflaazenzelle  ist  demnach  immer  'die 
jüngste.  Die  miregelmSssigen  Bildungen,  warzigen  Hervorragungen  auf  der  Anssenseite 
einiger  Haare,  deren  Schlbiden  ')  erwihnt,  gehören  nicht  der  Zellwand,  es  sind. 
wie  ich  BpSter  zeigen  w^de ,  Bildungen  der  Cuticula ;  sie  haben  demnach  mit  den  in's 
Lumen  der  Zelle  ragenden  Vorsprangen  anderer  Baargebilde ,  z.  B.  den  Wurzelliaaren 
der  Harchantieen ,  nidits  gemein;  letztere  entstehen  durch  unregelmässige  Verdidiung 
der  Zdlwand;  dasselbe  gilt  für  die  Markstrahlzeilen  von  Pinus  sylvestris,  deren  ScntEinEn 
an  demselben  Orte  erwähnt  (Taf.XlI.  Fig.  7.  Taf.XIH.  Fig.  3.  B.). 

Ob  die  Verdickung  der  Zellwand  immer  mit  periodischen  Unterbrechungen  er- 
folgt, ob  demnach  immer  trennbare  Verdickungsscbichten  entstehen,  oder  ob  sie  bis- 
weilen ohne  Unteii>recbung,  also  ohne  Bildung  eigentlicher  Schichten,  stattfindet,  Usst  sich 
schwer  bestimmen,  im  Spiralband  der  eigentlichen  SpiralgefSsse  gelang  es  mir  niemals, 
eine  Schichtung  nachzuweisen. 

Wo  die  Zellwand  mcht  ernährt  wird,  erfolgt  entvreder  ein  Absterben  derselben 
oder  eine  Resorption.  Das  erstere  sehen  wir  häufig  am  Pollenschlauch  inperhalb  oder 
ausserhalb  des  Knospenmundes ,  z.  B.  bei  Canna ,  Polygonnm ,  Latbraea ;  der  nicht  er- 
nährte Theil  stirbt  hier  ToltstSndig  ab,  der  Pollenscblauch  schUesst  sich  wieder,  jede 
Spur  des  abgestorbenen  Theils  verschwindet.  Ich  erkläre  mir  diesen  Vorgang  durch  Ab- 
scbnüning  des  Primordialschlauchs  und  durch  Zellstoff-Abscheidung  an  der  abgeschnürten 
Stelle.  Das  Absterben  des  Pollenschlaudis  an  den  nicht  weiter  ernährten  Stellen  wird 
ror  die  Lehre  von  der  Beihichlung  sehr  wichtig,  der  Widerspruch  Hqfheister's  und  Tc- 
Lisne's  gegen  meine  Beobachtungen  aber  Latbraea  und  Pedicularis  wird  durdi  die  Nicht- 
beacblung  dieser  wichtigen  Erscheinung  erklärt.  Ich  werde  in  einem  späteren  Abschnitte 
dieses  Buches  das  Nähere  besprechen.  Durch  Resorption  der  Querscheidewände  bilden  sich 
aus  Längsreihen  überall  geschlossener  Zellen  die  Geßsse ,  letztere  sind  demnach  aus 
Zellen  entstandene  Rßhren ,  sie  führen  spätertiin  nicht  Zellsaft,  sondern  Lult  Die  Li- 
eber im  Spha^nm-Blatte  entstehen  ebenfalls  durch  Resorption  gewisser  Stellen  der  Zell- 
wand; ein  neues  Beispiel  solclier  Resorption  bat  Phingsbbim  *)  füi;  Achlya  prolifera  ge- 
geben. 

In  der  Regel  wäclist  die  Zellwand  in  ihren  ersten  Lebensstadien  am  üppigsten; 
wenn  die  Verdickung  zunimmt,  hört  in  der  Regel  das  Wachsthum  der  Zelle  auf.  Die 
Spiraigeßsse  der  wilden  Balsamine  zeigten  mir  dagegen,  dass  eine  Verlängerung  der  Zelle 
selbst  nach  erfolgter  Verdidiung  ibrer  Zellwand  möglich  sei ;  in  jdeu  jüngsten  Zweigen  war  die 
Gerasszelle  kurz,  die  Windungen  ihres  Spiralbandes  berührten  einander,  mit  dem  Alter 


■)  ScsLEtOEK,  GruDdifige  d«r  BoMnik,  Aul),  (lt.   Bd.  t.  p.Sa5- 
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der  Zweige  derselben  Pflanze  nahm  die  L&nge  dieser  Zellen  m,  die  Windungen  ihres  Spi- 
ralbandes  traten  in  demselben  Grade  mehr  und  mehr  ans  einander.  Die  Geßsszelle  hatte 
sich  Idemnach  mit  dem  Theil,  in  welchem  sie  entstand,  reriiogert.  Bei  Spirogyra,  Ulftlhrix, 
wachsen  die  Enden  einer  IKeren  Zelle  nicht  selten,  wfibrend  sidi  der  übrige  TheÜ  derselben 
Zelle  nicht  bemerkbar  verlängert;  man  bat  diese  Erscheinung  Spitzen  -  Wecbstbum  der 
Zelle  genannt;  da  es  hier  dem  verlängerten  Theil  der  Zelle  an  Baum  gelfricbt,  so  Taltel 
sich  derselbe  in  einander,  um  sich  bei  ei-rolgter  Trennung  der  benachbarten  Zellen  wie- 
der zu  entrallen  (Taf.  ll(.  Fig.6.u.7.).  Die  Sela  der  Jungermannien  besteht  während  einer 
langen  Zeit  aus  zahlreichen  Reihen  kleiner  tarellörmiger,  mit  assimiUrbaren  Stoffen  erfftUter, 
Zellen;  die  letzteren  sind  scheinbar  in  einem  Zustand  der  Buhe,  erst  wenn  die  Kapsel 
reift,  verschwindet  der  assimiürhare  Stoff  in  ihnen,  die  Zellen  veriSngern  sich  mit  grosser 
Schnelligkeit,  die  anfänglich  nur  sehr  kurze  Seta  erreidit  bei  einigen  Arten  (Alicnlaria) 
binnen  Wenigen  Tagen  das  Zehn-,  ja  Zwanzigradie  ihrer  fhlhem  LSnge;  hier  war  das 
Wachsthum  der  Zelle  in  ihrem  letzten  Lebensstadirim  am  thjtigsten. 

Sobald  eine  Zelle  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs  neue  Zellen  bildet, 
scheint  sowohl  die  Grössenzunahme  als  die  Verdickung  ihrer  Zellwand  auftubören;  der 
sich  jetzt  vom  Primordialscblauch  aus  abscheidende  Zellstoff  nird  zur  Bildung  der  neuen 
Zelle  verwandt;  hei  der  ZeHbildung  ohne  Theilung  des  Primordialschlancbs  scheint  sich 
die  Matterzelle  noch  eine  Zeitlang  tu  verdicken. 

Die  Teriiolzung  und  Verkoricung  der  Zetlwand  gewisser  Zellen  ist  ein  chemischer 
Prozess,  es  erfolgt,  wie  mir  Scheint,  eine  Umwandlung  des  ZellstofTs  in  Xylogen  oder  in 
Korksnbstanz,  welche  in  ihrer  eleimentaren  Zusammensetzung  nahrscheinUch  dem  Zellstoff 
sehr  nahe  stehen;  wenn  die  Pflanzenzelle  allseitig  verbolzt  oder  verkorkt,  so  stirbt 
sie  ab,  wenn  sie  dagegen  nur  einseitig  verholzt  oder  verkorkt,  so  bleibt  sie  lebens- 
fähig, sie  behält  ihren  Zellsaft,  sie  kann  remerhin  assimilirbare  Stoffe,  ja  in  seltenen  Fällen 
sogar  neue  Zellen  bilden  (die  Oberhautzellc  von  Viscnm  und  Eophorbia;^  was  bei  keiner 
ausgebildeten  Holz-  oder  Koriizelle  möglich  ist. 

Beim  Studium  der  Gntwickelungs-Geschichte  einzelner  Pflanzentheile  hat  man 
ivrischen  Zellen -Vermehrung  und  Zellen- Wachsthum  genau  zu  unterscheiden. 

V*  Die  Pflanzenzellen  Diit  eioander  verbuDden. 

$.  IS.  Obschon  aus  einer  Urzdle  (der  Spore  oder  dem  PoUe^orn)  hervor- 
gegangen ,  besteht  die  entwickelte  Pflanze  dacli  nur  in  sehr  wenige«,  sieb  auf  die  nie- 
dr^ten  Gewicbse  beschrSttkenden  Fällen  aus  einer  einzigen  Zelle,  in  derflegel  sind  viele, 
m  ihrer  Ausbildung  und  in  ihrer  Functkna  oft  sehr  versdiiedenei  ZeUen  mit  einander  zu 
einem  Ganzen  {zur  Pflanze)  verbunden.  Nur  zwei  Gruppen  des  Pflanzenreichs,  die  Pilze 
und  Algen,  besitzen  wirklicli  einzellige  Pflanzen,  der  Gährungspilz  und  die  Protococcus- 
Arten  sind  die  niedrigsten,  das  Genus  Caulerpa  enthält  die  höchst  entwickelten  Pflanzen 
dieser  Art,  dort  besteht  die  ganze  Pflanze  aus  einer  runden  oder  länglich  runden  Zelle, 
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bi«r  nimmt  di«  «pfadia  Zelle  die  To-schiedenstea  Gestalten  an,  sie  bitdet  sdieittbar  einea 
Siengfll,  «ne  vielfad)  Terzweigte  Wurzel  and  ein  selir  regelmässig  gestaltetes  Blatt.  —  Dia 
Art  der  Zellenbildnng  selbst  bedingt,  wie  ich  im  dritten  Abschnitt  gezeigt,  die  Waise  der 
Anordnung  der  Z^len  lu  einander.  Wenn  die  Urteile  einer  Pflanze  oder  eines  PBanien- 
Iheils  sich  immer  nnr  durch  wiederholte  Theilung  nach  einer  RichUing  vennehrt,  so 
entsteht  ein  Fadel},  dies  gilt  sowohl  für  Ulothrii  und  Spirogyra,  als  für  die  mehrzelligen 
st^anaonlen  gegliederten  Haare;  wenn  sich  die  Unelle  durch  wiederholte  Theilung  naek 
zwei  Ricfatungen  rennehrt,  so  entsteht  ein  flScbenartiges  Gewebe  (z.  B.  das  Blatt  der  Le- 
bermoose',; wenn  endlich  die  Zellenv^mebrung  nach  allen  drei  Richtungen  des  Raumes  er- 
folgt,  80  entsteht  ein  aus  Zellen  iiisammeogeselzter  Kdrper,  z.  B.  der  Staaun  und  das 
Blatt  der  höheren  Pflanten.  Die  Art  der  ZellenTermebnuig  und  die  Ait  des  Wachsthums 
der  enlalandenen  Zellen  bedingt  demnach  zum  grossen  Tbeil  die  Geslait  der  Gcwidise. 

Nnr  wenige,  nar  die  ailerniedrigslen  Pflanzen  bestehen  durch  ihre  ganze  Hasse  aus 
einer  Zellen -Art,  in  der  Regel  bilden  sich  die  Zellen  einer  Pflante  nach  bestimm- 
len  Gesetzen  verBchiedenartlg  aus,  es  entstehen  sowohl  die  Tersehiedeoen  Arten  der 
Gewebe  als  die  G^ssböndel;  jede  Art  des  Gewebes  hat  seine  Eigenthümliehkeitcn .  jede 
Art  des  Gewebes  fahrt  ihr  eignes  Leben,  ihre  Zellen  unlerscheiden  sich  sowold  morpho- 
logisch als  chemisch  und  physiologisdi  ron  den  Zellen  anderer  Gewebe,  dasselbe  gilt 
fAr  die  Theile  des  Geßssbflndels,  alle  zusammen  bedingen  das  Leb»  der  hAher  ent- 
wickelten Gewachse. 

Betraehten  wir  das  Verhfiltniss  der  Zellen  zu  einander,  sowohl  in  den  Gewebe« 
tut  in  den  Geßasbündeln ,  so  linden  wir,  dass  dieselben  höchst  selten  lecker  neben  ein- 
ander liegen  (im  Fruchtkern  reifer  saftiger  Prftchte,  im  leitenden  Zellgewebe  der  Narbe 
und  des  Staubwegs  blähender  Pflanzen) ,  in  der  Regel  sind  sie  mit  einander  innig  TeriHM- 
den;  da  si«  nun,  wie  die  Entwickelüngs-GeBcbichte  lehrt,  getrennt  entstehen,  da  sie  sieh 
aouerdem  durcfa  Fäulntss  und  durch  Kochen  mit  Aetzkali  vollständig  und  unrersekrt  von' 
einander  trennen  lassen ,  so  muss  ein  Stoff  vorhanden  sein ,  der  sie  mit  einander  Tert)in- 
det;  dieser  Stoff  muss  eine  andere  chemische  Zusammensetzung  als  derZeUstoff  besitzen, 
indem  er  somt  von  Aetzkali  nicht  gelöst  werden  könnte,  von  Hohl  bat  diesen  verfoiB- 
deoden  Zwiacfaenstoff  die  Inlerzellularsubstant  genannt. 

Die  äussere  (Hierfliche  der  meisten  Gewicfase  (der  höheren  Pflanzen  obe  Ansnabme) 
ist  von  einem  dfinien  Ueberzug,  gewissennassen  einem  Hiutchen,  bekleidet,  ein  übnli- 
cfces  Häutchen  Aberzieht  die  PoHmkCmer,  vieUscfa  auch  die  Sporen  kryptogamer  Gewi^e; 
dieses  Hiutehen,  das  nicht  aus  Zellstoff  besteht,  vielmehr  in  Schwefelsäure  nnanOOslicb, 
dagegen  tU  Aetsksli  Ifebcii  ist,  ward  von  BRoiminABT  znersl  beobachtet  nod  die  Cutieula 
genannt;  erst  die  neueste  Zeit  lehrte  uns  dasselbe  genauer  kennen.  Diefle  Cuticula  tat 
sowohl  in  ihrem  chemischen  als  physiologischen  Verhalten  dem  Interzellnlarslo?  verwandt; 
beide  sind  Bildungen  an  der  Aussenseile  der  Zellen,  beide  sind  Verbindungsmittel  der 
Zellen  unter  einander;  die  Cuticula  bat  jedoch  auch  eine  andere  Bedeutung  fOr  die  Pflanze: 
sie  vermindert  die  Verdnnstung  der  Obeitauizellen.    Den  »tmoepbirischeB  EinflüMeD  preis- 
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gegeben  wird  die  Caücala,  wabncbeinlich  bei  ihrem  EnUteben  Ton  der  InteReJlulariub- 
tttüz  cfaemisch  nicht  verschieden,  in  ihren  Eigenschaften  spSter  etwas  modificirt.  Ich 
werde  beide  nach  einander  betrachten,  ich  werde  mit  der  Intenellularsubstanz  beginnen, 
dann  zum  InterzeUularraume ,  d.h.  zn  den  Lücken  zwischen  den  Zellen  übergeben  und 
diesen  Abschnitt  mit  der  Cnticala ,  als  der  Hülihaut  der  Pflanzen ,  beschliessen. 

$.  14.  Die  Interzellularsubstanz  verkittet  die  Zellen  der  Pflanze  mit  ein- 
ander, sie  findet  sieh  immer  ausserhalb,  niemals  im  Innern  der  Zellen,  sie  ist  mei- 
stens nur  in  geringer  Henge  vorhanden,  und  daher  nicht  immer  optisch  nachweisbar. 
Die  Interzellularsubstanz  wird  durch  Jod  und  Schwefelsäure,  selbst  nach  der  Maceration 
und  nach  dem  Kochen  mit  Aetzkali,  niemals  blau  gefärbt,  sie  bildet  die  farblosen  oder 
sehwach  gelbgetärhten  Linien,  welche  die  hlaugelürbten  ZeUen  umgrSnzen;  sie  wird  von 
Goncentrirler  Schwefelsäure  nicht  angegriffen,  dagegen  durch  längeres  Kochen  mit  Aetzkali 
gelAst,  oiydirende  Mittel,  SalpetereSure  und  chlorsaures  Kali,  zerstören  sie  früher  als» 
den  Zellstoff,  auch  die  FSnlniss  scheint  sie  früher  als  den  letzteren  anzugreifen.  Die  Inter- 
lellularsubstanz  ist  wahrscheinlich  ein  Secret  der  Zellen. 

Geschichtliches.  —  Moldehhawer  und  Agards  reden  zuerst  von  einer  zwi- 
schen den  Pflaozenzellen  befindlichen  Substanz ;  v.  Hobl  ')  bezeichnet  dieselbe  zuerst  als 
Intenellularsubstanz-,  derselbe  hielt  sie  damals  noch  für  eine  Hasse,  in  welcher  die  Zellen 
eingebettet  lagen  und  welche  selbige  mit  einander  verkittet,  desgleichen  erklärte  er  die 
Inssere  Pollenhaut  aus  rudimentären  Zellen  und  Inlerzellularsubstanz  zusammengesetzt. 
T.  Hohl's  Untersuchungen  erstreckten  'sich  über  Algen,  Flechten,  Laub-  und  Lebermoose, 
desgleichen  über  die  verschiedenen  Gewebe  der  höheren  Kryptogamen  und  der  Pbanero- 
gamen.  Zwischen  den  Zellen  der  Blitter  einiger  Laub-  und  Lebermoose,  zwischen  den 
Zellen  des  sogenannten  Collencbyms  der  Rinde,  sowie  zwischen  den  Zellen  des  Samen- 
eiweisses  einiger  Honocotytedonen  ist  nach  v.  Mohl  die  Interzellularsubslanz  am  sUrksten 
vertreten,  sie  ist  aber  auch  da,  wo  man  sie  nicht  direct  beobaditen  kann,  vorhanden. 
SpSter  änderte  v.  Mobl  seine  Ansicht  über  das  Wesen  der  Interzellularsubstani  dabin, 
dass  er  sie  nicht  mehr  für  eine  Hasse  hielt,  in  welcher  die  ZeUen  entstehen,  dass  er  in 
ihr  vielmehr  das  Pr  o  d  u  c  t  der  Zellen  selbst  erblickte ;  er  nimmt  noch  jetzt  ^)  ihre  allgemeine 
Verbreitung  als  Bindemittel  der  Zellen  an,  zeigt  aber,  dass  die  InterzeUularsubstanz  ihrer 
Hasse  nadi  nicht  die  Bedeutung  habe,  welch«  er  ihr  Trüber  zugeschrieben;  die  scheinbar 
zwischen  den  Zellen  der  Laub-  und  Lebermoosblätter  und  zwischen  den  Zellen  des  Col- 
lencbyms und  Samen  ei  weisses  gelegene  Hasse  hält  er  jetzt  n  i  ch  t  mehr  für  InterzeUular- 
substanz, zeigt  vielmehr,  dass  diese  Hasse  zum  grössten  Tlieil  einer  ungleichen  Verdickung 
der  Zellenwand  angehört;  dass  sie  demnach  nicht  zwischen,  sondern  innerhalb  der  pri- 
mairen  Zellhaut  liegt. 

■)  T.  HoiL,  BtitriE«  lur  ADilomic  nid  Physiologie  der  Genlichit.  IS34.  —  lieber  die  Verbiadunf  der 
Zelleii  Haler  einander  1835.  —  Dieselbe  Scbrirt:  ErUaiemng  nnd  Vertbeldigung  meioer  Ansiebt  Aber  PO*ii- 
leDiubiKDi.     Tabingen  1836, 

*)  T.  HoiL,  GrandiBie  der  Andonie  nnd  fh^tiolofie  der  leeeib.  Zelle.    1851.    p.  3S. 
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ViLENTtit ')  leugnet  die  Interzellularsubstenz  als  Hedium  zwischen  den  ZdJcn,  er  Uk 
sie  fAr  eine  Verdidiung  der  Zellennand  nach  Aussen.  METB^  ')  eridirt  die  sogenaBof« 
Zwischenmasche  des  CoUencfayms,  weiche  v.  Hohl  früher  als  InterzeUuIarsubBtanz  an- 
sprach, filr  unragelniässige  Verdickungsschichten  der  Zellenmembran ;  er  widerspricht  sich 
spiterbin,  indem  er  bei  Begonia')  die  AusfiUlung  des  dreieckigen  Raumes  zwischen  den 
Zellenhöhlen  als  Secret  der  Zellen  betrachtet 

ScHLBiDEN  erklärt  die  Interzellularsubstanz  Tör  ein  Secret  der  Zellen,  er  hSit  die 
AuBfQllung  der  eckigen  ßinme  zwischen  den  Zellenlifiblen  der  Lebermoosblätler,  des  Col- 
lencbyms  u.s.w.,  welche  t.  Mohl  sehr  richtig  einer  ungleidieu  Verdickung  der  Zellen- 
wand zusdu-eibl,  Tär  Interzellularsubstanz*).  Die  Grande,  welche  r.  Hohl  für  seine  An- 
sicht entwickelt,  erscheinen  ihm  nicht  genflgend,  er  glaubt,  dass  nur  die  Entwickelungs- 
Gescbicbt«,  im  Verein  mit  dem  chemischen  Verhalten  hier  entscheiden  könne*). 

UncER  nimmt  eine  Interzellularsubstanz  als  Secret  der  Zellen  an,  er  hält  sie  für 
das  Vereinigungsmitlei  der  Zellen  und  giebl  als  Charakteristik  f&r  dieselbe  ein  Fehlen 
sidilbarer  Verdickungs- Schichten  an,  deshalb  erklärt  er  die  Substanz  zwbchen  den  Zel- 
lenhöhlen im  Albumen  fOr  <  unregelmässige  Verdickung  der  Zellwand  *);  dagegen  hält  er 
eine  ganz  Shnlidie  Hasse  im  Albumen  ron  Ceratonia  für  wirkliche  InterzeUnlarsubstani, 
weil  er  im  letztern  Falle  keine  Schichtung  wahrgenommen '').  Unaeb  erkllrt  die  Inlenellu- 
larsubstauz  überall  fOr  ein  Product  der  Zellen*).  Mulder  undHARTiNc*)  sind  vom  Dasein 
der  Interzellularsubstanz  überzeugt,  zweifeln  jedoch  an  ihrer  al^emeinen  Verbreitung,  sie 
glauben,  dass  sie  in  einigen  PSilen  aus  Pectose  bestehe.         , 

Tb.  B&tig  ")  nennt  die  Inlerzellularsubstanz  Eustathe-Subslanz,  er  halt  sie  für  den 
verbindenden  Zwischenkitt  der  Zellen.  —  Wicino")  hat  zuletzt  über  diesen  G^enstand 
geschrieben.  Die  Interzellularsubstanz  ist  nach  ihm  kein  eigner  von  den  Zellen  ansge- 
schiedner  Stoff,  sondern  die  primaire  Wand  der  Zelle  selbst;  Wigand  leugnet  über- 
haupt jede  Secrelion  der  Pflanzenzelle.  Beim  Cambium  von  Pinus  wird  ihm  für  seine 
eigne  Ansicht  etwas  hange,  er  sagt  auf  p.  33;  „Entweder  ist  jene  homogene  Schidil 
zwischen  den  radialen  Zellenreiben  im  Cambium  ächte  Interzellularsubstanz  und  die  Holc- 
zellen  verdicken  sich  nur  durch  Bildung  neuer  Sdtichten  von  der  biterzellularsnbstans 
ans,  oder  die  Wände  der  Cambialzellen  bilden  eine  continuirlicbe  Schicht,  aus  welcher 

t)  RcpcrloriDin  fdr  Antlamie  nnd  Physiologie.    1836,    Bd.  I.    p.  06. 

*)  HitM  PaaDitD-Pbysiolagia.    Bd.  I.  p.  160.  Wicgmanns  Arcbir.     1835.  p.  151. 

*)  WitGitmis  Archiv.    1S37.  p.  30. 

«)  SciLiiBU  GrandiQge  der  Bolniik.    itug.  I.  Bd.  [.  p.  380.    (1842.) 

')       >.  „  „         :  ,.      III.    Bd-  ■-  P.  330.    (1B19.) 

■)  Uncu,  nrandiage  dar  iDilomie  d.i.«.  der  Pfltiiia.  p.  12. 

*)      „  n  „       „         p.  8. 

0 „  „      „       P.45. 

*)  HnLtii,  V«nneb  «iner  pbrtiologlMlifn  Chcmi*.    p.  418. 

**)  HuTiG,  Du  LebcB  der  PfliiueDiella.    p.39. 

")  Wiouiii,    lDten«IIiiUr*nbiUiu  und  Cnliculi,    Btniuchweig,    1850- 
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sieh  erat  aKh  and  nach  die  Sdiichten  deutlich  abgrenzen."  Ich  must  beide  Annahmen 
fOr  durdiaus  nnrichtig  erklären,  ich  muss  die  Gegenwart  der  InteriellularsubslaDz  als  ei- 
nen vom  Zellstoff  chemisch  verscfaiedenen  Stoff  durchaus  lertheidigen ,  ich  halle  die  Hasse 
iwigchen  den  jungen  Hohzelleo  im  Cambium  von  Pinus  för  anlgequollenen  Interzellular- 
■toff,  ich  glaube ,  dass  sich  derselbe  späterhin  mehr  verdichtet  und  deehalb  mischen  d«B 
ilteren  Holzzellen  einen  geringem  Raum  einnimmt;  geringe  Modificationen  im  optischen 
und  ehemischen  Verhalten  icbeinen  diese  Ansidit  zu  beetlitigen.  —  Die  Hasten  iwisdien 
d«i  ZellenhOhlen  der  Lebermoosblltter,  im  Collenchym  u.  s.  w.  erklärt  Wigakd  aüa 
richtig  und  bestimmt  für  Verdickungsmasse  der  Zellenwand').  —  Siir.mtliehe  Beobach- 
ter besdir3nkten  sich  auf  die  Untersucliung  der  fertigen  Theile,  sie  wandten  hie  und  ds 
chemische  Reagentien,  i.  R.  Jod-  und  Schnerelsäure  an,  aber  dennoch  stellte  Nipmand 
einen  bestimmtea  chemischen  Charakter  fQr  die  Interzdlularsubslanz  auf;  Niemand  wies 
durch  eine  Trennung  der  Zellen  selbst  und  durch  die  Entwickelnngs-Geschichte  nach,  was 
dff  Zellenmembran  und  was  der  Zwischensubstanz  wirklich  angefahrt.  Das  chemische 
Verhalten  der  Intarzellularsubstanz  ist  aber  von  Anfang  an  vem  Zellstoff  durchaus  verschie- 
den, es  ändert  sich  im  Alter  wenig  oder  gar  nicht,  die  InterzellutarsubstanE  kann  schon 
deshalb'  nicht  wohl  vormals,  nie  Wigand  meint,  primaire  Zellenmembran  gewesen  sein, 
genaue  Beobachtungen  über  Zellenbildung  selbst  widerlegen  die  letztere  Ansicht  aufs  «Dt- 
sdiiedensle;  die  junge  Zellenmembran  wird  jedeneil  von  Schwefelsinre  aufigelfist,  dagegen 
von  Aetzkall  nicht  angegriffen. 

Eigene  Reobachtung.  —  Die  Interaellularsubstani ,  deren  Charakter  am  Ein- 
gang dieses  Absdinitts  beschrieben,  vereinigt  wahrscheinlich  die  Zellen  aller  Pflanzen,  nur 
in  wenig  Fällen  ist  sie  in  grösserer  Henge  vertreten ;  häufig  ist  sie  optisch  nicht  nachweis- 
bar, das  Auseinanderfallen  der  Zellen  nach  der  Haceration  oder  nach  dem  Kochen  mit 
Kali  bekundet  alsdann  ihre  Gegenwart.  In  grossester  Menge  f^nd  ich  dieselbe  bei  bdbcrea 
Algen,  z.  B.  den  Fucus-Arten,  in  gerillter  Henge  in  den  Zellen  des  Endosperms  der 
Leguminosen  und  im  Collenchym  der  Rinde;  ob  zwischen  den  Zdlen  der  Ulothriz  zonata 
Interzellularsubstanz  befindlich,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen,  da  die  nicht  resor- 
bitten  Wände  der  Mutterzlls  hier  einen  Zusammenhang  der  einzelnen  Zellen  bevrirken, 
und  chemische  Mittel  die  Anwesenheit  der  Interzellularsubstanz  direct  nicht  erweisen. 

Bei  Fucus  serratus,  Cbordaria  seorpioides,  Lamiuaria  saccharina  und  L.  digitata 
erscheint  die  Interzellularsubstanz  bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure  als  /arblose 
oder  gftwach  gelbgeßrble  Hasse  zwischen  den  mehr  oder  weniger  blau  gefäHiten  Zellen, 
deren  Verdickangsschicliten  bei  Fucus  und  Chordaria  deutUch|hervortreten.(Taf.Ill.Fig.l— 4.) 
Die  Interzellularsubstanz  widersteht  hier  sUindenlang  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure, 
beim  Kochen  mit  Aelzkali  wird  sie  dagegen  aufgelockert  und  wahrscheinlich  später  aufge- 
löst; die  Interzellularsubstanz  sclieint  auch  hier  von  den  Zellen  selbst  ausgeschieden  zu  sein, 
sie  ist  im  Umkreis  derselben  immer  entwickelter,   d>  h.  dichter;  sie  erscheint  als  dunk- 


>}  0.  WiiGim,  iDtenetlBlinilittuij  vnd  CuUmIi,    p.  U. 
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ler,  ortmals  brauogeßrbter  Saum,  die  Zellen  umgebend;  sie  ist,  wenn  lelitere,  was  häu- 
fig geschiehl,  berausgefallen ,  besonders  deutlich  zu  erkennen.  Bei  Fucus  serratus  ist  die 
Interzeliularsubslanz  in  der  Mitte  des  Laubes  reichlicher  vertreten,  sie  erscheint  hier  mehr 
aufgequolieu,  widersieht  auch  der  Schwefelsäure  weniger  als  zwischen  den  Zellen  des  Ran- 
des ,  wo  sie  in  relativ  geringerer  Menge  aber  venliclileter  auilriU  und  vielleicht  deshalb 
der  Einwirkung  der  Schwerelsäure  bei  weitem  länger  widersteht.  Die  Intcraellularsubstanz 
der  Algen  kann  ausserdem,  wenn  man  die  Anordnung  der  Zellen  im  Frons  von  Fncus, 
Laminaria,  Chordaria  und  Chondnis  nur  cinigermassen  genau  beachtet,  unmöglicb  die 
primaire  Membran  der  Zelle  sein;  die  Bildung  der  Zellen  scheint  hier  überall  durch  Thei- 
lung  des  Zelleninhalts  und  zwar  meist  nach  einer  Seite,  Reiben  bildend,  zu  erfolgen,  die 
Membran  der  Mutterielle  scheint  nicht  immer  vollständig  resoiitirt  zu  werden  (Pneus 
serratus,  Chordaria  seor|>ioides  Taf.  III.  Fig.  1.),  die  Interzellularsubstanz  erfüllt  den  Raum 
zwischen  diesen  Zellenreihen,  sie  ist,  wo  die  Reihen  dicht  nebeneinander  liegen,  verdich- 
teter, wo  sie  sieb  ferner  liegen,  weniger  verdichtet,  im  Umkreis  der  Zellen  am 
dichtesten,  sie  zeigt  niemals  eine  Sdiichtung,  wie  die  Membran  der  Zelle  selbst,  der 
Uebergang  aus  dem  dfinntren  in  den  dichteren  Zustand  erfolgt  .ganz  allmälig;  wie  es 
scheint,  durch  fortgeseUte  Secretion  der  Zellwand  selbst.  Leider  hatte  ich  nicht  Gelegen- 
heit, genamite  Algen  frisch  zu  untersudien,  die  Entnickelungs.- Geschichte  ihrer  Gewebe 
müsste  mancJierlei  Interessantes  darbieten ,  mancherlei  Aufklärung  gewähren. 

WiGiKD  hat  nur  waiig  Algen  und  keine  Fucus-Arten  untersucht,  bei  Chondnis 
crispuB  und  Ulva  lalissima  fehlt  nach  ihm  die  Interzellularsuhstanz ;  was  er  Scheidewand 
der  Zollen  nennt,  ist  jedoch  nach  meinen  Uotersuchungen  schon  wegen  ihres  chemischen 
Verbalteaa  iDteraellnlarsubsUuz ;  nach  Naeceli  entsteht  die  letzlere  bei  denFucoideen  und 
Florideen  erst  späterbiu,  sie  ist  anlänglicb  nicht  vorhanden. 

Bei  den  Pilzen  und  Flechten,  deren  Zdlstoff  durdi  Jod  und  Scliwefelsäure  nicht 
hlau  gefSrbt  wird,  ist  weder  interzellularsubstanz  noch  Cnticula  mit  Sicherheit  nachzu- 
weisen, das  aus  verzweigten  Zdlenßden  bestehende  Gewebe  derselben  scheint  mehr  in 
einuider  gewirrt,  als  durch  einen  ZwischenstofT  verbunden  zu  sein ,  in  der  Riudenschicht 
und  anter  dem  Fruchtlager  voo^  Borrera  und  PelUgera  sind  dagegen  die  Zellen  gewisser- 
nussen  mit  einander  verschmolzen,  hier  scheint  allerdings  eine  InterzeUularsubslanz  vor- 
handen, aber  vom  Zellstoff  wenig  verschiedea  zu  sein.  Auch  Wiganp  vennisst  dieselbe 
bei  Borrera,  die  Zellen,  aus  Zellstoff  bestehend,  stossen  nach  ihm  dicht  an  einander. 

Bei  den  Laub-  und  Lebermoosblättem  zeigt  sich  bei  Anwendung  von  Jod  und 
Sdiwefelsäure  jederzeit  ein  zartes  weisses  Band,  welches  die  blaugefSirbte  Zellwwd 
omgraizt  fTaf.V.  Fig.  33  a.),  bei  Jungermannia  anomala  erscheint  dassetbe  schon  durch 
Cblonönk-JodlöBmig  und  zwar  am  schönsten  innerhalb  der  dreieckigen  blau  gefärbten 
Massen  zwischen  den  Zellenhfthlen.  Abgelöste  ausgebildete  Blitter,  mit  KaliiiJsung  ge~ 
koilit,  oder  mit  Salpetersiure  erwärmt,  zeigen  an  der  Stelle  des  emähaten  Bandes  eine 
Spalte  (Taf^  V.  Fig.  34.) ,  welche  die  Wand  einer  .ZeUe  .von  der  andern  trennt,  die  leiseste 
Berfihruog  mit  der  Nadel  genitgt,    um  die  Zellen  vollständig  von  einander  zu  lOsen,   die 
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dreieckigen  Hassen  zwischen  der  Zellenb&hlung  erscheinen  jetzt  in  Iso  viele  Theile  ge- 
theilt,  als  Zellen  einander  berührten,  sie  zeigen  sich  hier  aufs  beslimmleste  als  Ver- 
dickungsmasBO  der  Zeliwand  selbst,  Kr  weiche  sie  bereits  v.  Mohl  und  nach  ibm  Wi- 
CANO  erklärte.  Auch  die  Aussenseite  der  Bandzellen  von  Jungermannia  anomala,  desglei- 
chen, wie  ein  Querschnitt  durchs  Blatt  zeigt  (Taf.V.  Fig.Sä.).  die  obere  und  untere  freie 
Seite  der  Zellen  besitzen  derartige  Verdickungen.  Durch  Haceration  lOsen  sieb  die  Zel- 
len gleichfalls  von  einander,  die  sogenannten  Zwickelmaschen  erscheinen  auch  hier  als 
verdickte  Stellen  der  Zellenwand,  der  schwach  verdickte  Raum  zwischen  je  zwei  solcb«- 
Verdickungen  entspricltt  einem  Porenkanal;  der  Querschnitt  des  Blattes  macbt  dies  noch 
deutlicher.  Das  Blatt  von  Jungermannia  crenulata  veriiält  sich  ahnlich,  hier  sind  namentlich 
die  Randzellen  des  Blattes  nicht  allein  grosser,  sondern  auch,  zumal  an  der  Sussem  Seite, 
stärker  verdickt;  sie  geben  dem  Blatte  bei  schwacher  Vergrössening  ein  gekerbtes  Ansehen, 
nach  der  Maceration  lallen  diese  Zellen  auseinander,  die  Interzellularsubstanz  wird  früher 
als  die  Zellwand  aufgelfist.  Eine  primaire  Zellenmembran  ist  weder  bei  Jungennannia 
anomala  noch  J.  crenulata  tu  unterscheiden.  Dass  die  erwähnten  Zwischenmaschen  nicht 
wie  ScBLGiDBN  annimmt,  Interzellularsubstanz  sind,  ergiebt  sidi  ausserdem  aus  der  Eii(- 
wickclungs '  Geschichte  selbst.  Ganz  junge  Blätter  der  Jungermannia  anomala  bestehen 
aus  zarten,  gleichmässig  verdickten  Zellen,  die  sich  überall,  ohne  eine  Lüdie  lu  lassen, 
berühren.  Da  das  Blatt  an  seiner  Basis  durch  Neubildung  von  Zellen  fortwlcbst,  kann 
man  an  einem  tmd  demselben  Blatte  die  Zunahme  der  Zellenverdickung  in  den  Ecken 
des  Blattes  beobachten,  Interzellularsubstanz  kann  sich  aber,  wie  schon  ihr  Name  sagt, 
nur  zwischen,  niemals  in  den  Zellen  bilden,  es  muss  demnach  zuerst  ein  Raum  vorhan- 
den sein,  den  sie  ausfüllen  kOnnte.  Die  Interzellularsubstanz  ist  ferner  niemals  ge- 
schichtet, die  im  Innern  der,  durch  Haceration  isolirten,  Zellen  gel^nen  Verdickungen 
zeigen  dagegen  nicht  sehen  die  schönste  und  deutlichste  Scbidttenbildung ;  die  Inter- 
zellularsubstanz ßrbt  sich  durch  Chlorzink- Jod  oder  durch  Jod  and  Schwefelsäure  nie- 
mals, nicht  einmal  nach  dem  Kochen  mit  Kali  blau,  die  erwähnten  unregehnSssigen  Ver- 
dickungen der  Zellen  vertialten  sich  dagegen  genau  wie  Zellstoff.  Im  Lebermoosbiatte  ist 
demnach  die  Interzellularsubstanz  nur  schwach  vertreten ,  sie  bildet  die  weisse  Grenz-  , 
liuie  der  Zellen  bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure;  die  mehrfach  als  Interzellu- 
larsubstanz genommenen  Hassen  zwischen  der  ZellenhAhle  liegen  im  Innern  dreier  sich 
berührender  Zellen,  es  sind  Verdickungen  der  Zeliwand. 

Bei  Pellia  epipbylla  hat  Scm^iDBK ')  zuerst  ein  eigenthOmlicbes  System  von  Interzel- 
lulargängen, welches  gefärbte  Sälle  führt,  beschrieben ;  dasselbe  ist,  wie  Scbleideh  *)  selbst 
später  angegeben,  in  der  Wirklichkeit  nic^t  vorhanden;  nach  dem  Kochen  mit  Aetikali, 
noch  besser  nach  der  Haceration,  trennen  sich  nämlich  die  Zellen  von  wnander,  die  scheinbaren, 
mit  einem  roth  oder  violett  gefSrbten  Stoff  erfüllten  Interzellulargänge  zeigen  sich  jetzt  als 
unregelmässige  Vu^ickungen  der  Zeliwand;  der  hier  wirklieb,  aber  nur  in  geringer  Henge, 


■)  ScuiiHN,  GrandiOg«  der  Bouoik.    Anag.  II.  Bd.  U.  p.  63. 
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-  vorhandene  Inlerzellularstofl    wird    durch    das    Kali    oder    durch    die   Haceraiton    ge- 
168L 

Das  ganze  juDge  Sphagnum-Blatt  zeigl  nach  längerer  ElDwirkung  (nadi  znölf  Stun- 
den) von  Jod  und  Scl)wefeis3ure  zarte  aber  scharre  und  dunkle  Linien,  welche  die  Hutter- 
seUe  umgrenzen;  zwischen  den  Tochlerzellen  innerhalb  der  letzteren  sind  sie  so  schwach 
entwickelt,  dass  sie  kaum  sichtbar  erscbeinenj  diese  Linien  geboren  der  Interzellularsub- 
staiuE(Taf.  IV,  Fig. S.u.  9.).  In  dem  Ringe  verdickter  Zellen  des  Stengels  von  Spbagnum  cym- 
bifolium  erscheint  die  Interzellularsubstanz  in  grösserer  Menge,  dort  bleibt  sie  bei  Anwendung 
von  Jod  und  Schwefelsäure  farblos,  sie  erhält  sich,  während  die  Säure  den  ZeUstoff  auflOit. 
WiGAND  sah  sowohl  bei  Plagtochila  als  bei  Frullania  und  Radula  ein  conti- 
nuiriichee,  die  Zellen  der  Blätter  umgebendes,  den  Säuren  widerstehendes  Netz ,  er  erklärt 
dasselbe  für  die  primaire  Zellenmembran,  die  nach  ihm  bei  jungen  Blättern  einfach  ist,  d.  b. 
den  eidi  berOhrenden  Zellen  gemeinsam  angehört.  WicAno  ist  hier  offenbar  im  Irrlbum,  er 
bat  die  Interzellularsubstanz  mit  der  primairen  Zellenmembran,  die,  wie  icb  oben  gezeigt,  von 
ihrem  ersten  Auftreten  an  aus  Zellstoff  besteht  und  gerade  deshalb  von  den  secuodBirea 
Schichten  schwer  zu  unterscheiden  ist,  verwechselt;  die  Wandung  der  Zellen  ganz  junger 
L^ennoosblätter  ist  allerdings  so  zart,  dass  sie  einfach  erscheint;  kocht  man  dagegen  derar* 
tige  Blätter  mit' Aetzkalilfisung,  so  weichen  auch  die  jungen  Zellen  bei  leiser  Berflhrung  mit 
der  Nadel  von  einander,  jede  Zelle  zeigt  ihre  eigne  Membran,  das  Kalihat  den  Stoff,  welcher 
die  Zellen  verband,  den Interzellularstoff,  gelöst.  Ganz  dasselbegiltfOralle Pflanzenzellen, durch 
Kochen  mit  Kali  oder  durch  Maceration  gelingt  überall  eine  vollständige  Trennung  derselben. 
Den  Laub-  iind  Lebennoosblätlem  ähnlich  verhält  sich  das  Collencbym  der  Rinde ; 
ich  untersuchte  dasselbe  an  sehr  verschiedenen  Pflanzen,  Rumei,  Sambucos,  Dipsacns  u.  s.  w- 
Auf  ganz  dünnen  Querschnitten  erscheint  auf  Zusatz  von  Jod  und  Schwefelsäure  eine 
zarte  weisse  Trennungslinie,  welche  die  blau  gefärbte  Zellwand  umgrenzt,  nicht  selten 
zeigt  sich  dieselbe  schon  ohne  Reagentien  als  leise  Schattenlinie,  welche  den  ausgefüllten 
Raum  zwischen  den  Zellenhöhlen  zertheilL  Kocht  man  mit  Kali  oder  benutzt  man  das  Ma-  - 
ceraüonsverfabreu  nach  Schulze,  so  ist  der  weisse  Rand  zwischen  den  Zellen  ganz  oder  theil- 
weise  verschwunden,  die  Zellen  trennen  sich  in  Folge  dessen  von  einander;  in  der  Ver- 
dickungsmasse der  Zellen  zeigt  sich  die  zierlichste  Schichtung.  Die  etwa  noch  vorhandene 
Interxellulareubstanz  wird  auch  jetzt  weder  von  ChlorzinkjodlOsung  noch  von  Jod  und 
Schwefelsäure  blau  gefärbt.  '  ' 

Zwischen  den  Zellen  des  Blaltparencbfms  erscheint  die  Interzellularsubstanz  in 
ähnlicher  Weise.  Zwischen  den  OberbauUellen'  tritt  sie  bisweilen  keilfarmig  auf,  im 
Blatte  von  Dipsacus  fullonum,  von  Helleborus  foelidus  (Taf.  X.  Fig.  17.},  von  IsoStes 
lacustris  (Taf.  X.  Fig.  9—10.),  von  Gasteria  obliqua  (Taf.  X.  Fig.  1  u.  3.),  von  Phor- 
miom  tenax  (Taf.  X.  Fig.  7 — 8.)  u.  s.  w.  ist  diese  Bildung  besonders  deutlich.  Hau  er- 
kennt hieraus,  dass  die  Interzellularsubstanz  namentlich  da,  wo  sich  die  Zellen  nicht  unmittel- 
bar berühren,  stärker  entwickelt  ist.  lmBlaltpareDchvmvonDipsacnsfullonum(Ta(lX.Ftg.20.^ 
sind  die  iDteraeltularräume  ungewöhnlich  gross,  die  Interzellulanubetanz  erfOUt  sie  in  ditr 
Sciu»,  die  (■OauianieU«'  0 
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Bcgel  nicht,  dureb  Chlonink-Jodl&sung  erscheint  sie  nur  als  weisse  Einrassiinf  des  In- 
terzellularraums.  Die  wirkliche  Cuticula,  in  ihrem  chemischen  Verhalten  dem  Interzellular- 
Stoff  nahe  verwandt,  aberiiebt  in  den  genannten  Fällen  den  keilförmig  zwischen  den  Ober- 
bautzellen  befindlichen  Interzeliularstoff.  Scm,EJD£N  bat  ihn  bei  Dipsacus  Tullonum ')  ge- 
Mh'en,  aber  nicht  richtig  gedeutet,  was  er  dort  als  Membran  der  Zellen  anspricht,  ist  die 
innerste  Verdickungsschicht  der  Zellen,  seine  Absonderungsscbicht  an  der  oberen  und  un- 
teren Seite  der  Oberbaalzellen  ist  keine  Interzellularsubstanz ,  vielmehr  die  Zdlenmem- 
bran  mit  ihren  Verdickungsschichten ,  das  den  Fugen  der  Oberbautzellen  eotsprecheade 
Netzwerk  von  Fasern  ist  Inleraellularsubstanz ;  das  Häutchen  (Schleidek's  Susserste  Lag« 
der  Absonderungsschicht),  welches  die  Oberbautzellen  Umkleidet,  ist  wirkliebe  Cuti- 
eala,  d.  h.  ein  dem  InterzellularstofT  sowohl  in  üetrefl'  seines  Entstehens  als  seinss  obe- 
miscben  Verhaltens  analoger,  wahrscheinlich  nur  durch  atmosphärische  Einflösse  etwas 
veränderter  Stoff.  Hit  Hülfe  der  oft  genannten  Reagenlien  lässt  sich  das  Gesagte  ausser 
Zweifel  stellen.  Bei  Aloe  nigricans^)  fil>ersah  Sculeideh  den  Intenellularaloff,  der  hier 
tri»  schmaler  Keil  die  von  letzterem  als  Absonderungsscbicht  besdiriebene  Partie  darcb- 
aetzt  Beim  Kochen  mit  Kali  fallen  die  Oberbautzellen  aller  Aloe-  und  Gasteria  -  Arten 
auseinander  (Taf.  X.  Fig.  3  u.  5.),  man  erkennt,  dass  die  wirkliche  Absondeningstdiicbl, 
die  wahre  Cuticula,  hier  nur  sehr  schwach  entwidieU  ist,  hier  nur  eine  sehr  dünne 
Schicht  Aber  den  verkorkten  Schichten  der  Oberhaut,  welche  v.  Mohl  Cuticular-Schichten 
neent,  bildet;  mit  der  Cuticula  wird  auch  die  Interzellularsubstani  aufgeldst.  Die  Cutic«- 
larschicfaten  der  Gasteria-  und  AloS-Arlen  zeigen  nicht  nur  sehr  deutliche  Schichtung,  son- 
dern auch  zierliehe,  bis  zum  Umkreis  der  Zelle  verlaufende  Porenkanäle  (Taf.  X.  Fig.  1 
H.  2.).  In  der  Regel  löst  sich  die  Cuticula  etwas  schneller  als  die  unter  ihr  li^ei- 
deu ,  die  Oberbautzellen  trennenden  Keile  der  Interzellularsubstanz.  —  Bei  Amaranlbus 
viridis  and  Abutilon  graveolens')  ist  Sculbidbh  in  einem  ähnlichen  Irrthum  befangen,  was 
er  dort  f3r  die  Membran  der  Zelle  bSit,  ist  die  innerste  Verdickungsschicht  derselben,  seine 
Idterzelliilarsuhstanz ,  die  bei  Amaranlbus  deutliche  Schichten  zeigt,  ist  Verdickungstnasse 
der  ZeUenwfinde,  die  wirkUche  Intenellularsubstanz  ist  hier  nur  schwach  vertreten,  sie  er- 
scheint als  trennende  Linie  zwischen  den  sich  berührenden  VerdiekungsmasBen.  Das 
Kochen  mit  Kali  und  die  Maceration  sind  auch  liier  die  besten  Mittel ;  die  Zellen  trennen 
sich  vollständig  von  einander,  die  Sclitcbtung  ihrer  Verdickungs-Nasse  tritt  jetzt  um  so 
deutlicher  hervor,  man  erkennt,  dass  diese  aus  Zellstoff  bestehenden  Massen  der  Zdle 
selbst  angehören.  Freibch  bat  Meveh*)  für  die  loterzellularsubsUnz  eine  SdiichtenbU- 
duttg|sngenommen ;  freilich  erkISrt  sich  auch  Schleiden '),  indess,  wie  mir8chetnt,'obne  ge^ 


>)  ScHLEiDEN.    Grondzäge  der  Bolanik.    Ausg.  tll.  B.  1.  p.  337. 
*)  ScBLEUEN,  GnmdtHg«  der  Bolanik.    Xaig.lU.  Bd.  f.  p.336.' 
*)$CBLEipiK,  Grnndzage,  Ausg.  III.,  Bd,  I.,  p.329. 
*)  MUEK,  Pflanze D-Pb]rsio log [e.    Bd.  1.  p.  ITO. 
')  ScBuiDUf,  Grundzüge,  Amg.  III.  Bd,  ],  p.  330. 
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nftgende  Gründe,  für  diese  Anaichr,  beide  musslen  zu  derselben  ^laDgen,  da  lie,  wie  idi 
eoeb6n  gezeigt,  bnwetlen  Verdickungsschichten  der  Zelle  als  lalendinlaraubstani  betnu^t«- 
ten;  t.  Hobl')  scheint  diese  Ansicht  nicht  zu  theilen.  Unger')  siebt  ia  der  Scbiditen- 
bildung  den  Charakter  der  VerdickaagBmasse  im  Gegensatz  zur  InterzellalanubstaDt.  Was 
ScBLiiDEK  beim  Collenchym  als  InterzeUuIarsubstanz  betrachtet,  bezeichnet  v.  Hobl  mit 
ToUem  Recht,  und  zwar  zunächst  wegen  der  deotlichen  Schichtung  nach  der  BehaDdlui^ 
mit  Salzsäure,  als  Verdickungamasse  der  Zellwand.  —  Bei  richtiger  Anwendung  cheraischer 
Mittel  vermisste  idi,  mit  AnsDabme  des  Spiralbands  der  GeHsszeUen,  die  Schichteabildong 
niemals  innerhalb  der  Verdickungsmasse  der  Zellen,  ich  fand  sie  dagegen  niemals 
in  der  wirklichen  InterzeUuIarsubstanz,  mir  scheint  demnach  ausser  dem  chemischeD  Ver- 
balten  auch  hierin  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  InterzeUolarsubslanz  und  Zdlen- 
OMmbran  begrOndet  xa  sein.  —  Wigahii  *)  deutet  Schleidek's  Abbildung  von  Amaran- 
thns  mit  mir  Abereiastimmend,  erklärt  jedodi  auch  hier  die  wirktidie  InterzeUuIarsubstanz 
tOr  die  primaire  Zellenmembran,  seine  Gründe  fQr  diese  Ansieht  sind  meiner  Meinung  nacA 
nicht  stichhaltig.  Wigahd  hebt  selbst  das  durchaus  verschiedene  Verhalten  gegen  Sinren 
hervor;  er  meint,  jede  Zelle  müsse  doch  anfänglich  eine  Wand  besitzen;  damit  bin  idi 
roUkommen  einrerslanden ,  ich  habe  die  Bildung  dieser  Wand  bei  Ulotbrix  zonata  mit 
grosser  Sorgfalt  beobacblet,  t-  Hohl  bat  vor  mir  ganz  dasselbe  bei  Conferva  glomerata 
gesehen.  Diese  Wand  ist  Zellst,off,  sie  ist  jeder  Zelle  eigen,  aber  nicht  mehreren  ge- 
meinschafUieh ;  wenn  sich  2  oder  4  Todilerzellen  dnrch  Theilung  in  einer  Mutterzelle  bilden, 
best^t  die  scheinbare  Scheidewand  zwischen  2  neuen  Zellen  immer  aus  2  getreniten 
ZeHstoff-Platlen.  leb  kann  nach  Allem,  was  idi  gesehen,  mir  keine  Zellenbildnng  denken, 
wo  die  Wände  benadibarter  Zellen  mit  einander  verschmelzen ;  es  Terscbmelzen  ja  nicht  ctn- 
mal  die  secandairen  Schidilen  einer  Zellwsnd  mil  einander.  Im  Hantel  einiger  Ascidien  der 
Pballusia  mamillaris  *),  wo  ebenfalls  Pfl^zen- Zellstoff  vorbanden  ist,  bildet  derselbe  eine 
continuiiiiche  nicht  geschichtete  Hasse  zwischen  den  nicht  aus  Zellstoff  bestdendea  Zel- 
len; hier  ist  der  Zellstoff  nicht  Tbeil  Aa  Zelle,  sondern  Zwiscbenstoff,'  hi«r  fditt  der 
wirfcUche  PflaDzen-InterzellularstofT.  —  Im.  Blatte  von  Zostera  marina  ist  der  Interz^Us- 
larstoB  ziemlich  stark  vertreten,  er  bleibt  bei  der  Behandlm^  mit  concentrirtw  Schwefel- 
säure, welche  den  Zellstoff  auflöst,  sammt  der  Cuticnla  zurück  (Tai.  X.  Fig.  19.);  in  des 
inneren  Partien  des  sehr  dünnen  Uuerschnitts  erhält  er  sich  als  braun  gefärblea  NettweA. 
'  Aetikali  lAst  auch  hier  den  InterzeUutarstoff  und  die  Cuticula,  die  Zellen  fallen  alsdann  leicht 
anaeinflnder,  fDgt  man  jetzt  Chlorzink-Jodlösung  hinzu,  so  ßrben  sich  sowohl  die  Ohn-- 
haotzdlen  als  die  unter  ihnen  liegenilen  Zellen  dunkel  violeUblan,  man  erkennt  jetzt  iwi- 
sdien  denselben  die  Lücke ,  nekhe  vorher  der  Interzeltnlaratoff  auslüllle. 


■)  T.  Hoii.,  GroDdiOge  der  Antlomk  u.  s.ir.  du-  Zdla.  p.39. 
>)  UsGH,  Grandiafa  der  AMtomje  o.  Pfapiologie.    p.  18. 
*)  WiMHD  InUntUDluiabtlaDZ  nnd  CaticDJi.    p.  23. 
*)  HciLLU»  ArehiT,    IHtl.    p.  17«. 
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ZwisclieD  den  HolzzeUen  von  Pibus  sylvestris  und  P.  maritima,  desgleichen  tm- 
schen  den  HolzzeUen  von  Taxus  baccata,  von  Vbcum  albtun,  ron  BAttneria  aapera  und  vielen 
anderen  Holzpflanzen  erIQllt  derlnterzellularstoffdie  Lücken  zwischen  der  hier  sich  biswei- 
len deutlicher  ahgreotenden  priinairen  (?)  Zellenmemhran.  bei  einigen  Braunkohlen  tntt 
er  durch  seine  dunkle  Färbung  noch  mehr  hervor.  Schon  im  Cambium  von  Pinus  syl- 
vestris erscheint  die  Interzellularsubstanz  bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsaure  als 
weisse  sehmale  Umgrenzung  der  blau  gelärbten  Zellen  (Taf.  XII.  Fig.  1.  2.).  sie  ist  in  ra- 
dialer Richtung  mehr  entwickelt,  als  in  tangentialer.  Mit  der  Ausbildnng  der  Zellen  scheint 
auch  die  Interzellularsubslanz  sich  ihrer  Masse  nach  lu  vermehren  (Pinus  sylvestris,  P. 
Pumilio),  zwischen  den  entwickelten  Holzzellen  ist  sie  dagegen  Bcheiobar  in  geringerer 
Menge  vertreten.  Ganz  dasselbe  gilt  fOr  das|  Zellengenebe  unterhalb  der  Terminalknogpe  von 
Nerium  Oleander,  auch  hier  ist,  wie  Chlorzink-JodiösuDg  deutlich  zeigt,  schon  zwischen 
den  allerjängsten  Zellen  InterzellularstolT  vorhanden ,  die  Menge  desselben  scheint  sich 
auch  hier  mit  dem  Wachsthum  der  Zelle  zu  vermehren.  Der  InterzellularstoGT  der  jün- 
geren Bildungen  verhall  sich  gegen  ReagentJen  nur  wenig  anders  als  derselbe  Stoff  illte- 
rer  Gewebe;  er  widersteht  der  Säure  'nicht  so  hartnäckig,  wird  von  Aetzkali  schneller 
gelöst,  er  scheint  seinem  optischen  Verhalten  nach  au%equoIlener,  d.  h.  weniger  verdichtet 
als  späterhin  zu  sein.  UncEJt  sah  die  Interzellularsubstanz  zuerst  im  Cambium ').  Wigand*) 
gesteht,  dass  sie  hier  das  Ansehn  eines  homogenen  Zwipclienstoffs  besitzt,  er  sah,  dass  sie  der 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  am  längsten  widerstand;  er  hält  nur  zwei  Grklärungsweisen 
mfiglich;  entweder  ist  seine  homogene  Substanz  wirkliche  Interzellularsubstanz  und  die 
HolzzeUen  verdicken  sich  durch  Bildung  neuer  Schichten  von  Seiten  der  Interzellularsub- 
stanz  aus,  wie  Uiigeh  meint,  oder  die  Wände  der  Cambiumzellen  bilden  eine  continuir- 
liche  Schicht,  aus  welcher  sich  erst  nach  und  nach  die  Schichten  der  HolzzeUen  deut- 
lich abgrenzen;  beide  Erklärungsarten  werden  durch- die Entmckelungsgeschicbte  des  Hol- 
zesdirect  widerlegt,  dagegen  scheint  sowohl  die  Wand  der  Zelle  selbst  als  die  Interzellular- 
Buhstanz  sich  aUgemach  zu  verdichten,  die  Grenze  zwischen  beiden,  anfangs  schwach  he*- 
zeidinet,  wird  immer  schärfer,  die  Interzellularsubstanz  widersteht  der  Säure  immerlin- 
ger.  WiGAND  vennisst  die  Interzellularsubstanz  zwischen  den  HolzzeUen,  er  hält  sie  auch 
hier  für  die  primaire  Zelleumembran.  Ganz  dünne  Querschnitte  des  Holzes  von  Pinus 
sylvestris  (Taf.  JEIl.  Fig.  2.  B.)  und  P.  maritima  zeigen  bei  starber  (400  maliger)  Ver- 
grfissemng,  genau  eingesteUt  und  richtig  beleuchtet,  zwischen  der  hier  sichtbaren  pri- 
mairen  (?)  ZeUenmembran ,  da  wo  mehrere  Zellen  sich  mit  ihren  Ecken  berühren,  den 
Interzellularraum  vollständig  auagefüUt;  bei  Taxus  haccata  führt  dieser  Interzellularranm 
Luft  Erwärmt  mao'sebr  dünne  Querschnitte  genannter  Hölzer  >/,  Minute,  lang  mit  Sal- 
petersäure, so  trennen  sich  die  ZeUen  mehr  oder  weniger  von  einander,  man  erkennt 
hier  die  primaire  (?)  ZeUenmembran  und  zwischen  ihr,  im  iDterzellularraum ,  die  IiUer- 


>)  BoUDiicbe  Zeitung  1847.  pig.  289. 

')  Wtcuiii  loten ellulfnuliiiMU  und  Caiicula.  p.  31, 
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selltilaniibgtaiiz  als  lormloBe  Masse  (Taf.  XIV,  Fig.  I.),  erwärmt  man  noch  ISoger,  so 
Terschwindet  dieselbe  und  die  Zellen  fallen  aus  einander.  Eine  Behandlung  mit  AeUkali 
in  der  KSlte  bewirkt  dasselbe;  kocht  man  dagegen  den  Schnitt  etwa  1  Hinute  lang  mit 
Aetzkali  ynd  filgt  dann  Cblorzink-JodlCsung  hinzu,  so  ffirt>en  sich  die  Holzzellen  blau,  die 
primaire(?)ZellenmeinbraD  unterscheidet  sich  nicht  mehr  wie  Tortiin,  die  Interzellularsub- 
gtanz  bildet  ein  gelbgeßrbtes ,  die  Uolzzellen  umschliessendes  Netzwerk;  durch  längeres 
Kochen  mit  Kali  oder  durch  Maceration  entfernt  man  dieselbe  ginzlich,  die  Zellen  fallen 
aus  einander.  LSsst  man  auf  einen  sehr  dGnnen  Querschnitt  des  Holzes  ron  Pinus  syf- 
vestris  nicht  ganz  concentrirle  Schwefelsäure  einwirken,  so  veranlasst  das  plötzliche  Auf- 
quellen der  Hoizzelle  ein  Sprengen  des  Netzwerke  der  Interzeliularsubstanz;  letztere  ßrbt 
sich  schmutzig  braun,  sie  widersteht  der  Säure. —  Was  ich  vorhin  als  primaire  Zellen- 
membran  mit  einem  Fragezeichen  benannte,  möchte  ich  nach  dem  chemischen  Verhal- 
ten eher  für  eine  stärker  verdichtete  Schiebt  des  Interzellularstolfs,  ähnlich  der  hei  Fucus 
serratus  beobachteten,  halten;  da  es  mir  nirgends  anderswo  gelang,  die  primaire  Zellhaut  ' 
als  optisch  oder  chemisch  rerschiedne  Membran  nachzuweisen ,  so  scheint  auch  die  Anii- 
lorae  meine  Ansicht  zu  unterstätzen.  Wioakd  hat  offenbar  nicht  genflgend  zarte  Quer- 
sdüütte  untersucht,  da  sowohl  bei  Pinus  als  bei  Taius  die  Masse  zwischen  den  Ecken 
der  Zellen  sehr  wohl  zu  sehen  ist  und  bereits  durch  v.  Mohl  als  Interzellnlarsubatanz 
beschrieben  ward. 

Das  Holz  von  Viscum  album  zeigt  ein  fQr  die  Interzeliularsubstanz  sehr  interessan- 
tes Veriialten.  Wenn  man  dünne  Querschnitte,  nachdem  sie  mit  Aetzkali  gekocht  und 
in  Wasser  ausgelai^t  shid,  mit  Chlorzink-Jodlfiäung  behandelt,  so  färbt  sich  die  Wand 
der  Holzzelle  mit  ihren  Verdickungsschichten  blau,  die  Interzeliularsubstanz  weiss,  den 
Porenkanälen  zweier  Holzzellen  entsprechend,  fehlt  die  Interzeliularsubstanz ;  hier  lieitt  näm- 
lich der  sehr  kleine  Tüpfelraum;  di6  Interzeliularsubstanz  ntuss  demnach,  wenn  sie  an 
diesen  Stellen  überhaupt  vorhanden-  ist,  in  höchst  geringer  Menge  vertreten  sein. 

Im  Albümen  einiger  PaliAen  und  Leguminosen  scheint  die  Interzeliularsubstanz  am 
schwächsten  entwickelt  zu  sein;  Aetzkali  wirkt  au(^  hier  am  besten;  wenn  man  ganz 
zarte  Querschnitte  durchs  Alhumen  der  Ceratonia  siliqua  zwei  Stunden  lang  der  Einwir- 
kung des  Aetzkali  in  der  Kälte  äberlässt,  so  treten  die  Trennungslinien  der  einzelnen 
Zellen  deutlich  hervor  (Taf.  VII.  Fig.  5.) ,  auch  durch  Jod  und  SchwefelsSure  gelingt  es 
bisweilen  dieselben  sichtbar  zu  machen;  der  Stoff  zwischen  den  ZellenbOhlungen ,  den 
VnGBK  als  Interzellularstoff  bezeichnet,  gehört  demnadi  der  Verdickungsmasse  der  Zelle, 
UncRB's  primaire  Zellehmembran  ist  die  innerste  Verdickungsschicht  der  letzteren.  Bei  Phoe- 
nii  dactyiifera  ist  die  TrennungsUnie  der  Endosperm- Zellen  selbst  üuf  dem  dünnsten 
Sdinitt  kaum  sichtbar,  ganz  dasselbe  gilt  vom  Alhumen  der  Phjlelepbas  macrocarpa; 
nach  dem  Kochen  mit  Aetzkali  trennen'  sich  diese  Zellen  rollständig  von  einander,  die 
Sdiichtung  der  Verdicknngsmasse  triu  insbesondere  auf  Zusatz  von  Chlonink*Jodlö8ung, 


')  l3iKn,    GrandiBi*  dar  Andomi«  nnd  Pbjajoloti«.    p.  18. 
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«eldie  die  lebten  blau  llrbt,  deutlich  berror  (T»f.  IX.  Fig.  18. 19.)-  Du  EodoqienQ  von 
Bbiiumtlias  nnd  Pediculuis  veifaSlt  sieb  Bbolicb;  die  IntuzellulanubBtaiii  ist  bier  (LbenU  nur 
darcb  ihr  Verhalten  zo  den  Reagentien  erkeDnbar,  nach  ihrer  Eiotfernung  durch  AetEkali  fallen 
die  Zellen  aoa  einander  and  man  erkennt,  wie  wenig  ihr  von  dem,  was  nun  bisher  ihr* 
augeschrieben,  wirklieb  aukommt.  leb  balle  darnach  auch  dasjenige,  was  ScntEioBn  'Jim  Al- 
banien von  Qleditschia  triacantba  und  Cassia  fistula  als  Interzellular-Gallerte  bezeichnet, 
für  Terdickungs-Hasse  der  Zellwand,  die  hier  gallertartig  auftritt,  während  die  iunerste 
Schicht  sieh  als  Zellstoff  verhilt;  dasselbe  vennuthe  ich  für  Sophora  japenica,  deren  AUhi- 
meniellen  t.  Mobl  abbildet;  die  innerste  die  Zellenhöhle  nmgrenzende  Schicht  enlspridtt 
genau  deraelban  Schiebt  bei  Ceratonia,  wo  sie  durch  Chiorzink-JodlösUng  hlau  geRriit 
wird,  während  die  übrigen  verdickten  Tbeile  der  Zellwand  sich  mehr  als  Gallerle  atalten ; 
T.  MoHi  sah  die  Treunungslinien  der  Zellen.  —  Ich  gestehe,  dass  die  drei  letitgenannlen 
Flu»  wohl  die  ihnen  von  Schleideh  und  v.  Hohl  gewordene  Deutni^  zulassen,  «eil  sich 
die  zwischen  der  aus  Zellstoff  bestehenden  inneren  Membran  gelegene  Hasse  nicht  wie 
Zellstoff  verhält,  auch  keine  deutliche  Schichtung  zeigt,  idi  habe  diese  Fälle  nicht  selbst 
untersucht,  weui  ich  dagegen  ScHLEmEit's  Beobachtungen  Aber  das  Albumen  im  Allge- 
meinen losammenfasse  |und  mit  dem,  was  ich  hier  sowohl  wie  in  vielen  andere^  Fällen  br- 
achtet habe,  rei^eiche,  so  kann  ich  die  Itennungsünien,  welche  v.  Mobl  bei  Sophora  an- 
giebt,  für  nichts  anderes  als  Intersellularsubstanz  halten ;  bei  Ceratonia,  deren  Älbumeo  im 
Ansehn  genau  dem  Endosperm  der  Gleditschia  und  Cassia  entspricht,  habe  ich  durch 
Kali  und  durch  Scbwerebäure  diese  Trennungslinien  als  InterzelJularsubstanz  nachgewie- 
sen; sind  aber  diese  Linien  wirkliebe  Interzellularaubstanz ,  so  liegt  der  gallertartige  Stoff 
nicht  ausserhalb,  sondern  innerhalb  der  Endospemuellen. 

Die  Interzellularaubstanz  ist  demnach  ein  besonderer  Stoff,  der  überall  nur 
zwischen  den  Zellen  aultritt  und;  dieselben  verkittet,  er  entsteht,  nie  schon  UneER 
nachgewiesen,  gleichzeitig  mit  den  Zellen,  er  ist  wie  die  Membran  des  letzteren  wahrschein- 
lich ein  Product  des  Primordialsctdauchs ,  ob  er  sich  mit  der  sich  verdickenden  Zellen- 
nembran  vermehrt,  Ifisst  sieb  schwer  entscheiden,  zwischen  älteren  Zellen  scheint  er  je- 
doch verdichteter  als  zwischen  jüngeren;  ob  er  ein  Secret  derZellen  oder  ein  Zersetzongs- 
Product  der  Mutterzelle  ist,  ISsst  sich  eben  so  schwer  mit  Sicberiieit  ermitteln,  wahr- 
scheinlich ist  sowohl  die  Secretion  a]s  die  Resorption  zu  seiner  Bildung  IhStig.  Wiginb 
leugnet  das  Secretions  -  Vermögen  der  POanzenzellen ,  denkt  aber  nicht  an  die  Esosmose, 
an  die  'Ausscheidung  des  Harzes  der  Coniferen,  an  die  Narbenreuchtif^eil  der  Phapero- 
gamen  u.  s.  w. ;  die  sogenannte  Druse  :der  AsclepiadsnblQtbe'j  ist  ein  reines  Secretionsproduct. 
Da  nun  der  Interzellularstoff  erweislich  nicht,  wie  es  v.  Hohl  Trüber  angenommen* 
eine  Matrix  ist,  in  welcher  die  Zellen  entstehen,  da  er  vielmehr  erst  mit  den  Zellen  und 
dnrdi  die  Zellen  entsteht,  so  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  er  von  ihnen  ausge- 
schieden wird.  —    Der  loterzelhilarstoff  scheint  nicht  wie  die  ZeUenmembnui    bei  Neu- 


■)  SciLiivin  n.  VociL  aber  du  ilbnmeD.    Fig.  G9.  n 
■)  Scucat,  du  Hikroikop.    p.  IM. 
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biMongen  reiorbirt,  «obl  aber  «rweicbt  in  werden ;  tobald  die  Narbe  der  Orcbideen  reidi- 
lidi  secemirt,  löeen  sich  ibre  bis  dabin  Terbundenen  Zellen  von  einander,,  eine  scbleimig« 
FlflMJgbeit,  die  sich  beim  spBleren  Eintrocknen  an  der  Oberflicbe  der  Narbe  gegen  Rea- 
gentien  vie  Interzdiolarsubstanz  verhalt,  umhOlIt  dieselben.  Die  InterzellularsubBUni  ist 
der  Maase  nach  Fast  überall  nur  ecbwacfa  vertreten,  sie  löat  sieb  in  Aetikali  nnd  wider- 
steht der  SchvrefelsSure.     Jod  und  Schwefebiure  ISrben  sie  niemals  blau. 

Du  iDtene^nlanystem  d-  b.  die  Intenellnlftrr&nme,  die  IntenellalargiBK« 
und  die  Laftlflckeo. 
$.  15.  Wo  Zellen  neben  einander  liegen,  ohne  sich  an  allen  Punkten  unmittelbar 
za  berflhren,  entsteht  ein  leerer  Raum,  der  sogenannte  Interzellularraum;  je  kugeliger  die 
Zellen,  um  so  kleiner  werden  die  Berührungefläcben  und  um  so  gi-fisser  wird  der  Inter- 
lelluIejTaum ;  jemäir  sich  dagegen  die  Gestalt  der  einen  Zelle  der  anderen  accommodirt, 
je  mehr  sieb  ibre  Wände  gegenseitig  abplatten ,  um  so  grosser  werden  die  BerQhrungs- 
OScben  und  um  so  kleiner  muss  der  Interzellularraum  werden. 

Der  letztere  wird  entweder  von  der  InterzelUriarsubslanz  vollslindig  ausgefällt,  oder 
nur  V0O  einer  dünnen  Schicht  derselben  umkleidet,  in  letzterem  Falle  entsteht  ein  soge- 
nannter Interzellulargang,  dieser  erscheäit  mit  Luft,  in  seltneren  FSllen  mit  sinsr 
FJitoigkeit  erf&Ut.  —  Die  Luftlacken,  Lufthöblen  u.  s.  w.  sind  mit  Luft  erfOllte 
grössere  Räume  zwischen  den  Zellen,  dieselben  entstehen  entweder  durch  eine  besondere 
Ansbildimg  der  Zellen,  z.  B.  im  sternförmigen  Gewebe  der  Binse,  oder  in  Folge  einer  he- 
sondern  Art  der  Zellen-Vennehrung  und  Anordnung,  z.  B.  in  den  Stengeln  und  Blätt«fn 
vieler  WasserpSanien ,  endlich  durch  Resorption  voriiandener  Zellen,  z.  B.  im  Kalme  der 
Griser.  —  In  keinem  Theil  des  Interzellularsystems  findet  man  jemals  StSrkmebl 
oder  Krystalle,  im  Interzellularsystem  scheinen  sich  überhaupt  keine  Stoffe  zu  bilden, 
wohl  aber  werden  von  den  benachbarten  Zellen  flüssige  Stoffe,  Harz  und  Gummi,  in  das- 
selbe ausgeschieden.  Die  llarzginge  in  der  Binde  von  Pinus  sind  derartige,  durch  Re- 
sorption und  durch  eine  besondere  Zellenanordnung  entstandene  Interzellularlücbeo. 
'  Geschichtliches;  —    Das  Wesen  und  die  eigentliche  Bedeutung  des  Interzellu- 

larraums  erkannte  zuerst  Tkbvibandb  *) ,  er  gab  ihm  den  jetzigen  Namen,  er  zeigte ,  dass 
die  tnterzellulargäuge  nicht  wie  die  Zellen  eine  eigne  Membran  besitzen ,  sondern  nur 
Bi«me  Bwischsn  den  Zellen  sind.  Ungbk  *)  deutet  ihr  Entstehen  durch  Luftabscfandiwg 
awisohan  den  Zellen,  wodurch  die  Wände  der  letzleren  von  einander  getrieben  werden; 
von  Hou.  '>  erklärt  dagegen  ihr  Entsleheo,  ibre  Anordnung  uad  Grösse  aus  der  Gestüt 
H»d  Anordnung  der  sie  umgebenden  Zellen,  Schleiden  *)  ist  derselben  Ansieht,     tlntk 


')  TtETTUnns,  PDiDzanp  hjtiologi«.    Bind  I, 
*)  Urcu,  Grandzüge  dcT  ADSIomic  and  Phjitologia.     p.  10. 
*)  T.HoBL,  CruiidiAi«  der  Aniiomie  n.  i.  w.  d.  Zaile,  p.  88. 
*)  ScBLtniR  GroBdiAg«  d«r  BoUoik,    Ausg.  111.    Bd.  I-Sp.  247. 
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einem  Ungenannlen ')  sind  die  sogenannteD  IUilcbgan{;eUsse  Interzellulargange,  welcbe  durdi 
Ablagerung  Ton  Seiten  der  benachbarten  Zellen  eigene  WSnde  erbalten  haben. 

Eigne  Beobachtung.  ~-  Der  Interzellular  -  Ranm  Teblt  nur  in  sehr  w«iig 
..Fällen,  z.  B.  im  Albumen  der  Palme  (Phoenix  dactylifera  und  Pfaftelflpbas  macrocarpa),  äber- 
haapt  da,  wo  sich  die  Zellen  in  allen  Punkten  unmittelbar  berQhren ;  zwischen  den  inner- 
sten Holzzellen  ist  er  nur  klein  und  mit  Interzellularsubstanz  errfillt,  hn  Cambiura,  wenn 
er  dort  überhaupt  nachweisbar,  ist  er  mit  einer  Flässigkeit,  im  Parencbym  dagegen  mit 
Luft  angefiUlt ;  im  letzteren  finden  sich  auch  die  weitesten  Interzellulai^inge.  Wenn  man 
massig  dünne  Längsschnitte  aus  einem  frischen  Pflaiizentbeil  betrachtet,  so  wird  man 
überall,  wo  eigentlich  die  Zellenbildung  vortieiTscht,  z.  B.  unterhalb  der  Terminalknospe,  im 
Cambium  der  GefSssbQndel  u.  s.  w.  den  Interzellularraum  mit  Flüssigkeil  erfällt,  in  den 
benachbarten  Geweben,  deren  Zellen  bereits  assimilirbsre  Stoffe  bilden,  dagegen  jederzeit 
lufterfüllte  Interzellulai^änge  finden.  Der  chemische  Prozess  der  Zellenbildung  scheint 
demnach  nicht  wie  die  Bildung  aasimilirbarer  Stoffe  von  einer  Gasahsonderung  begleitet 
tu  sein^  Die  in  den  Interzellulargängen  enthaltene  Luft  scheint  durdi  die  SpaltüSnungen 
der  Oberhaut  zu  entweidien.  Im  Blattparenchym  von  Dipsacus  fullonum  lässt  sich  die  zarte 
Umkleidung  des  Interzellularraumes  mit  Interzellularsubstanz  vortrefOich  beobachten,  in 
anderen  Fällen  ist  diese,  wie  ich  vermuthe,  immer  Torhandne  Umkleidung  so  zart,  dass  sie 
sich  der  Wahrnehmung  entzieht.  —  Die  sogenannten  Milchsaltgefasse  gebfiren,  wie  ich  spi- 
ter  zeigen  werde,  nicht  dem  Interzellularsystem,  es  sind  Milchsaft  führende  Bastzdlen*). 
Die  Interzellulartücksn  im  sogenannten  stern-  und  scbwammfSrmigen  Zellgewebe 
entstehen  durch  die  eigentbümlicfae  Gestalt  der  sich  nur  an  wenig  Punkten  berührenden 
Zellen,  sie  finden  sich  besonders  sclißn  und  regelmässig  angeordnet  im  Parencbym  der 
Binse  (Taf.  VII.  Fig.  4.)  und  im  Blattstiel  der  Husa,  unregelmissig  dagegen  im  Parencbym 
vieler  Blätter  (in  den  Lufthöblen  des  Bialtes  der  Hecbtia  stenopetala).  Derartige  Lficken 
fuhren  jederzeit  nur  Luft.  Im  Stengel  und  Blatt  der  Wasserpflanzen  (Nymphaeaceae,  Hydro- 
charideae,  Hippurideae  u.  s.  w.)  linden  sich  grössere  Bäume  oder  Kanäle,  welche  durch 
die  Anordnung  ganzer  Zellenreihen  bedingt  werden-,  auch  diese  sind  mit  Luft  erffilll. 
Die  Haragänge  in  der  Rinde  und  im  Holz  von  Pinna  (Taf.  XU.  Fig.  5  u.  6.  Taf.  XUI.  Fig.  2.) 
sind  ebenfalls  durch  Besorpüon  und  besondere  Anordnung  der  Zellen  entstandene  Ränme, 
welche  ausser  Luft  noch  Harz  enthalten,  das  letztere  wird  von  den  benachbarten  Zellen,  in 
der  Rinde  von  Pinus  nur  von  der  Zellenreihe  des  Umkreises  ausgeschieden;  dieser  Aus- 
scheidung dienen  nur  Parenchymzellen ,  sogar  der  Harzgang  im  Holz  der  Coniferen  ist 
niemals  von  Holzzellen,  sondern  jederzeit  von  einer  oder  mehreren  Reiben  Parenchymzel- 
len  umgeben.  Die  Harzzellen  im  Holz  der  Cupressineen  und  Taiioeen  (Hartig's  ZelUaser) 
sind  keine  Interzellularlücken,  wie  die  eigentlichen  HarzgSnge,  sondern  wirbliche  Zellen, 
welche  Harz  enthalten ,  sie  Bnden  sich  nur  im  Holz  und  zwar  nur  bei  denjenigen  Zapfen- 


■)  BoUUiichi  Zaitong.     1946. 
*)  SciACiT,  dH  Mikroikop.    p 
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bimneD,  denen  die  eigeDtlicben  HangSnge  im  Holie  TehleD.  Die  GiuninigSn|;e  besteheif*' 
entweder  aus  Zellen,  oder  es  sind  RSame  zwischen  den  Zellen  der  Rinde,  in  weldie  die., 
lebtteren  das  Guinmi  abscheiden. 

Durdi  Resorption  entstandene  LuniAcken  linden  sich  vieirach  verbreitet;  der  Sten- 
gel der  GrSser,  der  Orchideen,  überhaupt  aller  Pflanzen  ist  anßnglich  niemals  hobt,  nenn 
er  später  hohl  erscheint,  so  ist  dies  Folge  der  Resorption  des  inneren  Zellengewebes.  In 
den  GeßisbQndeln  der  höheren  Kryptogamen ,  z.  R.  im  älteren  Stengel  der  Eqirisetaceen, 
verschwindet  bisweilen  &n  Theil  der  Zellen  durcb  Resorption.  —  Bei  allen  auf  diese 
Weise  entstandenen  Höhlungen  erkennt  man  meistens  noch  üeberreste  der,  abgestorbenen 
Zellen;  die  Umgrenzung  des  hohlen  Raumes  ist  selten  so  scharf,  wie  bei  den  durch  die 
Zellenanordnung  selbst  bedingten ,  oben  besprochenen  Lücken. 

Im  ganzen  Interzellularsystem  finden  sich  nur  gasFQrmige,  flüssige  oder  bereits  er- 
härtete Secrete  der  Zellen,  niemals  Tmdet  mau  in  ihnen  StSrkmehlkömer  und  Kryslatle; 
im  Interzellularsyslem  bilden  sich  niemals  Zellen. 

Die  Cnticnla. 

$■  16.  Die  Cuticula  der  meisten  Autoren  umfasst  zwei  Dinge,  die  wirkliche 
Cuticula  und  die  Cuticularschichten.  Die  wirkliche  Cuticula  ist,  wie  die  Interzeilu- 
jarsobstanz,  der  sie  chcmisdi  nahe  verwandt  ist,  eine  Bildung  an  der  Aussenseite  der 
Zellwand,  sie  umkleidet  als  zusammenhangende  Membran  die  äussere  Flache  der  Pflanze 
und  ihrer  Theile;  sie  überzieht  sowohl  die  Oberbautzellen  als  die  Pollenkßrner  und  Spo- 
ren der  meisten  Pflanzen.  Obschon  strukturlos  und  ohne  deutliche  Schichtung  ist  die 
Cuticula  biufig  mit  zierlichen  Streifen,  audi  leisten-  und  stachelartigen  Vorsprängen, 
aus  demselben  StolT  bestehend,  besetzt.  Die  Cuticula  zeigt  seilen  eine  deutliche  Schicb- 
tong, niemals  Porenkanäle,  sie  wird  von  cohcentrirter  Schwefelsaure  nidit aufgelöst,  dage- 
gen bSulig  gelb  oder  rotbbran  gelarbt,  durch  Kochen  mit  Aetzkali  wird  sie  mehr  oder  weniger 
raicb  zerstört,  Chlorzink-JodlCsung,  desgleichen  Jod  und  Schwefelsäure,  ßirben  sie,  selbst 
nach  dem  Kodien  mit  Aetzkali,  niemals  blau.  Die  Cuticula  und  die  Interzellularsub- 
stanz sind  demnach  durch  ihr  chemisches  Verbalten  dem  ZellsloiT  gerade  entgegengesetzt, 
beide  sind  wahrscheinlich  Secrete  der  Zellen.  Die  Cuticularschichten  liegen,  wo  sie 
vorkommen,  jederzeit  unter  der  wahren  Cuticula;  die  Cuticularschichten  sind  Verdickungs- 
schicblen  der  äusseren  Wand  der  Oberbautzelle,  welche  mit  KorkstofT  inprägnirt  sind  und 
sich  deshalb  gegen  Schwefelsäure  wie  die  Cuticula  verhalten,  beim  Kochen  mit  Kali  ver- 
schwindet die  wirkliche  Cuticula.  es  wird  der  RorkstolT  der  Cuticularschichten  entfernt,  die 
Oberbautzellen  weichen  aus  einander,  die  Cuticularschichten  werden  jetzt  durch  Chlor- 
link-Jodlösung  oder  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  geerbt.  Die  wirkliche  Cuti- 
cula fehlt  keiner  ausbildeten  Oberhaut,  die  CaticularschiditeD  sind  nicht  überall 
Torbanden, 
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Gescbichtliches..  —  Die  CuCiciila  ward  zuerst  tod  A.  Brokgkurt ')  (!8N) 
BachgevieseB ,  er  gtdite  dieselbe  als  zusBmmenhSngaiide ,  sich  dorch  FSulniss  ablOsende 
Membran,  welche  die  Epidermis  aller  Pflanzentfaeile  bberkleidet,  dar,  er  bemerkte  zngleidi, 
dasE  die  eich  ablösende  Membran  von  der  Wand  der  Epidermiszellen  chemisch  verschieden 
ist.  BnoNGnuM  unterschied  zuerst  die  Cuticula  von  der  Epidermis,  Ludwig  kannte  zwar, 
wie  Line  und  auch  Meten  richtig  bemerken,  die  erstere,  unterschied  jedoch  die  Epi- 
dermis nicht  von  den  unter  ihr  liesenden  Parenchyiozellen.  —  Tbbtirands  *)  bestätigt 
das  Dasein  des  von  Bbohgmart  nachgewiesenen  Häulcbens,  er  erklärt  es  fQr  ein  Secret 
der  Oberhaulzellen,  er  stützt  sich  auf  die  Beobachtung  junger  und  alter  Blätter;  die  Cu- 

,  ticula  vermebrl*  sich , nach  ihm  mit  dem  Aller  der  Pflanzentheil  e.  H.  vonMoHL*)  und  Vi- 
LEnrm*)  halten  die  Cuticula  für  Interzellularsubstanz,  welche  sich  über  die  Epidennis- 

•  Zellen  ausbreitet.  —  Link*)  erklärt  mit  Brog.mart  die  Cuticula  für  eine  selbstständige  Mem- 
bran, Meter  *)  glaubt  in  ihr  die  verdidite  Aussenwand  der  Epidertniszellen  zu  erkennen.  — 
Tb.  HtBTiG  ^)  hilt  die  Cuticula  Tür  die  Urzelle  der  Pflanze,  er  glaubt,  dass  sich  dieselbe 
fortwährend  verdickt  und  mit  der  ganzen  Pflanze  fortwachsend ,  die  letztere  als  Membran 
umkleidet;  sie  zieht  sich  nach  ihm  bald  Ober  die  Spaltöffnungen  hinweg  in  die  Inlerzel- 
lularräume  hinein,  bald  überspannt  sie  die  Spaltöffnungen,  dieselben  versdiliessend.  — 
ScHLEiDEn*)  erklärt  die  Cuticula  für  eine  Absonderung  der  Oberiiaut,  er  verfolgte  ihre 
«^Bildung  an  jungen  Blättern  von  Ryazinthus  orientalis ,  er  sah,  wie  sich  zuerst  zwischen 
den  Fugen  der  EpidermiEEellen  eine  gelatinöse  Substanz  ablagert  und  zu  einem  Netz 
erhärtet,  später  bedecken  sich  nach  ihm  die  Zellen  selbst  mit  einer  dflntien  Membran, 
i^ebe  mit  diesem  Netz  innig  verbunden  ist.  —  Bald  nach  einander  erschienen  meh- 
rere Arbeiten  v.  Hohl's  *)•  worin  derselbe  durch  ein  reiches  Material  genauer  Untersu- 
chungen nachwies,  dass  die  Cuticula  aus  den  abgestorbenen  Verdickungsscbiditen  der  äus- 
sern Zellwand  der  Epidermiszellen  hervorgebe;  v.  Mobl  nahm  seine  frühere  Ansicht  über 
die  Cuticula  zurück.  —     Hartihg  und  MuLDBk<*j  gaben  eine  chemisch  -  mikroskopisdi» 


■)  InnalM  iu  sciancet.    Tom.  16.    p.  427.    (I8B0). 

„         „         Ton.  21.    p.  06.    (183ä). 
*)  TKiniiNus,  Pbjiiologia  der  Gawichie.    Bd.  1.  p.  448.    (1835). 
*)  t.  MoflL,  Aber  die  Verbindung  der  PDiDzCDialkn.     Tübingen  1835. 

„        ErlftnUruBg  und  Werlb  meiner  AaBJcht  aber  die  Slrucltir  der  POiniensubsUni 
*}  Reperiorinm  IHt  AoBiomia  und  PfajBialagie.    Bd.  I.    p.  100.    (1636). 
')  Lan,  Pbftiologik  batanJM.    Edil.  IL    Ton.  I.    p.  85. 
*)  WtiGitnii  Archir  1887.     Nitik,  Pasnienpbfsiologie.     Bd.  ).    p.  I7S. 
*)  HuTie,  Beilrtga  int  EBlaickalangs-Gaichichte  der  Pflaua  1843. 
*)  ScaiiiHK,  Grandinge  der  RaUnik.    intg.  I.  Bd.  1.  p.aSS.  (1843). 
■)  U«b*r  die  Cnlicul*  der  Gewicbsa.     LinDia*  1842. 

T.  MoiL,  TarmiBchte  Scbrilten.    p.  200. 

Uabar  dal  Eindringen  der  Caticuti  in  die  SpaliaOiinogen.    Botinisebe  Eeiiung,  1849.    i 
>*)  »nuu,  PbTiiologitcbe  Cbeni*.    Bnnnaebwatg.    p.  499.    1844. 
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UatornicbuDg  der  Catieala,  selbige  igt  nach  ihnen  in  den  sUrkiten  Siuren  uolöslidi, 
•ie  treoal  sich  iascb  solche  als  zusammenhängendes  Häutchen  von  den  zerstört  werden- 
den Zellen.  —  Hbbh.  K&HSTEn  ')  kehrK,  freilich  oline  es  su  wissen,  zu  Tb.  Hiktig's  An- 
sicht zuräck;'die  Cu'ticula  ist  nach  ihm  die  Teräaderte  Membran  der,  ersten  Zellen,  er 
eifert  gegen  die  Annahme  einer  Absonderungsscbicht,  weil  die  eigenÜichen  Oberhautzellen 
zum  Tbeil  später  als  die  Culicula  entstehen.  Die  letztere  lässt  sich  nach  ihm  schon  von 
der  Termiaalknospe  des  Embryon,  durch  abwechselnde  Behandlung  mit  Wasser  und  Alkohol, 
)J)lisen.  Die  Adventivwurzeln  und  Knospen  hfinnen  nach  ihm  möglicherweise  aus  einer 
Zelle  entstehen,  die  ihnen  spSlerals  UQllhaut  dient:  Karsten  nimmt  V^ickungsschichten 
der  Hallhaut  an,  so  beim  Ato6-Blatt,  er  bezieht  «sich  auT  die  Entwickelungsi- Geschichte' 
sagt  aber  nicht,  was  er  denn  eigenüidi  gesehen.  —  v.  Mohl*>  gab  1849  einen  neuen 
Bdlrag  zur  Kenntniss  der  Cnticula.  Er  untersuchte  sowohl  ji^nge  als  alte  Zweige  und  Blätter, 
von  Viscum  album,  er  wandte  verschiedene  Reagentien  auf  dünne  Schnitte  an'  und  bestä- 
tigte seine  Ansicht  von  der  Bildung  der  Hauptmasse  der  sogenannten  Cnticula  durch  Ver- 
dickungsschichten  der  äusseren  Wand  der  Epidermistellen  ;  diese  Verdickungsschicfaten  nennt 
er  Cnticularscfaichten,  sie  sind  chemisch  von  der  eigentlichen  Zellenmenibraii  ver* 
schiede.  Die  CuUcularscbichten  bilden  nach  ihm  bei  Viscum  den  grässlen  Thei]  der  sb- 
genannten  Cnticula,  über  dieselbe  spannt  sich  ein  dünnes  USutchen,  die  wirkliebe 
Cnticula,  welche  v.  Mohl  für  eine  Absonderungsscbicht  der  Oberhautzellen  erklärt 
V.  MonL  bemerkt  zum  Sdjluss,  dass  die  CuUcularscbichten  nicht  hei  allen  Pflanzen  in 
gleichem  Blasse  vertreten  sind  und  dass  die  auf  selbige  abgelagerte  Schicht,  die  wirklidie 
Cnticula,  oftmals  £Aerwiegend  sei.  —  Ferd.  Coh?i  ')  ^Sblte  für  seine  Untersuchung  dar 
Culicula  ^Oberhautzellen ,   Haargebilde  und  Algenßden,     Die  Cuticula  ist  nach  ibm  von 

'  ihrem  Entstehen  an  eine  zusammenhingende  Membran,  sie  wächst  und  verdickt  sich  mit 
den  Zellen  unter  ihr.  Bei  Anabaena  ist  der  Zellenfaden  von  einer  weiten  Hülle  (Cohn's 
Cuticula)  umkleidet,  diese  Hülle  ist  von  dünnen  Scheidewänden,  welche  den  Gliederungen 
der  Zellen  entsprechen,  durchbrochen;  hei  Spiroigyra  und  Zygnema  sah  Gönn  ibnlicbe 
Erscheinungen,  die  er  als  falsche  Wimper  bezeichnet.  —  Die  warzigen  Erhebungen  auf 
der  Oberfläche  der  Haare  von  Ancbusa  crispa  u.  s.  w.  gehören  oadi  ihm  der  Cuticula,  de- 
ren Streifung  er  auch  auf  Oberhautzellen  wahrgenommen. 

0.  WiGtN»*)  lieferte  zuletzt  (1850)  eine  grj^ssere  Arbeit  über  die  Cuticula,  auf 
welche  idi  in  diesem  Absclinitt  näher  eingehen  muss.  Wigand  unterscheidet  gleich  v.  Mobl 
zwei  Dinge,  welche  die  sogenannte  Cuticula  zusammensetzen,  cbemiscb  veränderte  Ver- 

■  dickuttgsschichten  der  äusseren  Wand  der  "Obferhautzeflen  und  eine  die  letzteren  überiie- 
beode  zusaiBmeobängende  Membran,  die  er  aber  nicht  wie  von  Hont  für  eine  Absonde- 
rung, sondern  für  die  prjmaire  Wandung  der  OberhautzeUen  erklärt. 

■)  Die  Hatlhiat  dar  PBtDzen.    Boimiscba  Ziitpo«.    1814.    p.  729. 

■)  Boluiuh«  UUatt  ISU,  p.  HS. 

*)  FiiB.  Com,  de  Cnücnl*.    VnüiUiiie  1850. 

*)  0.  WicuD,  InUnellDUnnbnwi  nnd  Ctliwit.    «rtaauiliiHic  b.  VI**«.    1S6 
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Eigene  BeobachtuDg.  —  Die  Entstehong  der  wirklichen  Cnticula  ver- 
Talgl  man  am  beBlen  am  Pollen  einiger  Orchideen ;  derselbe  wird  nicht  flberall  nur  roa 
einer  Haut,  der  eigentlichen  Polleuhant,  bekleidet,  er  besitzt  in  vielen  Fällen  eine  dop- 
pelte Membran,  eine  wirkliche  Cuticula.  Amici  hat  dieselbe  hei  Orcbis  abertiva  ge- 
sehen; ich  glaubte  nach  dem  Verhallen  der  meisten  zu  vier  verhundeneR  PollenkAmem 
der  Orchideen  nur  eine  einfache  Membran  annehmen  zu  dürren*),  habe  micb  dagegen 
jetzt  von  der  Gegenwart  einer  äusseren  Haut,  einer  CuUcula,  in  vielen  Fillea  flberxeugt. 
Die  Art,  wie  letztere  auftritti  ist  vielleichl  für  die  einzelnen  Genera  eben  bo  interessant, 
als  för  die  Ei^twickeluDgs-Gescbichte  lehrreich.  BeiEpipogum  Gmeüni  ist  die  Hutterzelle, 
in  der  vier  PolienkSrner  entstanden  sind,  nicht  vollständig  resorhirt,  und  hie  und  da  noch 
ziemlich  deutlich  sichtbar  j  Schwefelsäure  löst  die  Pollenzellen  auf,  die  Mutterzelle  wider-  . 
s^ht  etwas  länger,  sie  bleibt  .als  gescblossne«  Säckchen  zurKck.  —  Die  lappige  Pollen- 
masse  von  Himantoglossum  hirdnum  und  Ophrys  arachnites  verhält  sich  ganz  anders-,  hier 
>st  die  Hutterzelle,  in  der  die  zu  vier  verbundenen  Pollenkönier  entstanden,  resorbirt, 
die  Pollenk&rner  selbst  besitzen  keine  deutliche  Cuttnila.  Dagegen  ist  jeder  Lappen  der 
Pollenmasee  undzwar  bei  Himantoglossum  von  einer  mit  zierlichen  leistenRIrmigen  Erhaben- 
heiten besetzten  Cuticula  umkleidet;  die  letztere  ist  nidit  flberall  von  gleicher  Dicke.  Die 
Lappen  derPoUenmasse  selbst  sind  keilfSrmig,  dag  breite  Ende  der  Lappen  enthält  die  ältesten, 
die  schmalen  die  jflngsten  Pollenkörner,  das  breite  Ende  berührt  die  Aetherenwand,  ap  die- 
ser breiteren  Seite  ist  die  Cuticula  am  entwickeltsten,  sie  nimmt  allmälig  ah  und  ist  am 
schmäleren  Ende  kaum  bemerkbar  (Taf.  IX.  Fig.  3.).  Wenn  man  durch  Sdiwefelsäure  die 
Pollenzellen  zerst&rt,  so  erhält  sich  die  Cuticula  als  zusammenhänggende  Haut,  man  kann 
ihr  allmäliges:  Fortschreiten  von  einer  kaum  sichtbaren  glatten  Membran  in  stetigem  Forl- 
gange bis  zu  einer  ziemlich  dicken,  mit  zierlichen  Erhebungen  bekleideten  Haut  verfolgen 
^Taf.  (X.  Fig.  4.).  Die  reifen  Pollenhümer  selbst  besitzen  eine  ähnliche ,  jedoch  viel  we< 
niger  entwickelte  Cuticula.  — 

Bei  Opbrys  arachnites  liegen  die  ältesten  PolIenkAmer  ebenfalls  an  dem  breiten 
Ende  der  Pollenlappen,  an  diesem  Ende  ist  auch  hier  die  Cuticula  sehr  stark  entwickelt, 
durch  Anwendung  von  Schwefelsäure  zerläUt  sie  in  Stficke,  welche  den  einzelnen  Pollen- 
köniem,  die  sie  umhüllt,  entsprechen;  dieser  Cuticula  fehlt  die  zierliche,  bei  Himanto- 
glossum so  schön  ausgeprägte,  Zeichnung.  Die  jQngeren  Pollenzellen  färben  sich  durch 
Jod  und  Schwefelsäure  intensiver  blau  als  die  älteren,  welche  eine  durch  Schwefelsäure 
nicht  zerstörbare  Cuticula  entwickelt  haben,  ein  breiter,  körniger,  schwach  gelbgefärhter 
Saum  umgiebt  die  PollenkAmer;  ich  mödite  denselben  für  das  Secret  oder  Besorptions- 
product ,  aus  dem  sich  allgemach  die  Cuticula  entwickelt,  halten.  —  Der'  Pollen  von  Cc- 
phalanthera  rubra  bildet  zu  beiden  Seiten  der  Aethere  zwei  nur  wenig  zusammenhängende, 
nicht  gelappte  Massen  von  hellviolettär  Farbe.  Die  Pollenkörner  sind  nicht  zu  vieren 
verbunden,  sondern  vollständig  getr«int,  werden  jedoch  durch  zarte  SchleimfSdeB  ao 
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einander  gehalten'  Dieee  Pollenkfirner  besiuen  eine  sehr  stark  eotwidielte  Culicula,  letz- 
tere  ist  aber  nicht  Ober  das  ganze  PolIeDkorn  gleichmäsBig  stark  verbreitet,  die  Seileo 
der  PoUenkfimer,  welche  sich  in  der  Itfutterzelle  berühren,  entbehren  derselben  fast  gänz- 
lich. Die  Cuticula  der  vollständig  getrennten  Pollenkörner  von  Cephalanthera  zeigt  eine 
aus  aetzf&nnig  reAundenen  Leisten  bestehende  Zeichnung,  sie  rerliSit  sich  gegen  Rea- 
gentien  genau  so,  wie  die  Cuticula  der  PoUenmassen  von  HimaDtogtossum  und  0))hrys 
arachnites;  sie  wird  von  concentrirter  Schwerelsäure  nicht  angegrifTen,  dagegeu  gelb  bis 
hochbrauD  gelSrbt,  sie  wird  durch  längeres  Kodien  in  Aetzkaü  gelöst,  sie  ßrbt  sidi, 
selbst  nach  dem  ErwArmen  in  Aelzkalilösung,  durch  Jod  und  ScbwefetsSure  niemals 
hlau,  sie  zeigt  ausserdem  keine  Sdiichtenbildung ,  besitzt^ demnach  alle  Charaktere  der 
wirklichen  Cuticula. 

Die  Cuticula  des  Polleus  der  erwähnten  Orchideen  kann  nach  dem  Mitgeheilten  we- 
der primaire  Zellenmembran  noch  die  erbaltue  Hutlerzelle  sein,  bei  Epipogum  war  die 
letztere  uicht  ganz  verschwunden,  dort  Tehlte  die  wirkliche  Culicula,  in  den  drei  anderen 
Füllen  war  dagegen  die  Hutterzelle  gSnzlicb  verschwunden ,  mit  der  Ausbildung  des  Pol- 
lenkoms  selbst  begann  erst  die  Bildung  der  Cuticula;  anfUngUch  äusserst  zart,  kaum  bt- 
merkbar,  nahm  ihre  Dicke  mit  dem  Wachsthum  der  Pollenk6mer  sichtbar  zu,  die  aus 
netzförmig  verbundenen  Leisten  bestehende  Zeichnung  trat  mehr  und  mehr  hervor.  Von 
ihrem  erslen  Entstehen  an  erschien  die  Culicula  als  eine  vom  Zellstoff  chemisch  durchaus 
verschiedene  Substanz;  sie  erschien  erst  nachdem  die  Mutterzellen  verschwunden  waren> 
es  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Stoff  der  Hutterzetlen  von  den  PoUeniellen 
aufgenommen  und  neu  verarbeitet  mit  zur  Bildung  der  Cuticula  verbraucht  wird,  ein  dl- 
recter  -Uebergang  der  Hutterzellen  in  die  Cuticula  wird  dagegen  durch  die  Beobachtung 
selbst  widerlegt.  Dass  hier  die  Pollenzellen  zur  Bildung  der  Cuticula  thätig  sind,  zeigt 
sowohl  di«  Zunahme  der  letzteren  mit  der  Ausbildung  des  Pollenkoms,  als  das  allmilige 
Auftreten  netzförmiger  Erhebungen;  will  man  dasselbe  auch  rein  physikalisch,  viulleidil 
als  Kristallisation,  den  Eisblumeu  der  Fensterscheiben  vei^eichbar,  erklären,  so  wird  man 
jedenfalls  die  Attraction  der  Zellwand  mit  in  Anschlag  bringen;  ich  glaube  aber,  dass 
wir  zu  einer  solchen  Erklärung  zur  Zeit  noch  nicht  berechtigt  sind,  wir  kennen  das  Le- 
ben der  PQanzeuzellen  noch  viel  zu  wenig,  wir  wissen  noch  nicht,  in  welcher  Weise  der 
Primordialschlauch  und  die  Zellwand  auf  ihre  Secrete  einwirken,  wir  kennen  weder  die 
chemischen  noch  physikalischen  Gesetze,  nach  welchen  derartige  Ausscheidungen  erfolgen; 
wir  sehen  dagegen  in  der  Anordnung  der  Culicula  der  Pollenkömer  und  Sporen  verschie- 
dener Pflanzen  die  grossesten,  für  die  Pflanze  selbst  constanten  Verschiedenheiten;  ich 
darf  nur  an  den  Pollen  der  Cichoraceen,  derMalvaceen,  der  Alsineen,  der  Cucurbitaceen' 
an  die  Sporen  der  Farnkräuter ,  der  Trüffel  u.  s.  w.  erinnern ;  das  chemische  Verhalten 
der  Cdticula  bleibt  dagegen  überall,  die  Gestalt  ifares  Auftretens  mag  noch  so  verschieden 
sein,  dasselbe. 

Wenn  man  die  Sporen  der  Trüffel,  deren  Cuticula  sehr  entwickelt  und  mit  vor- 
springenden, unter  einander  verbundenen  Leisten  versehen  ist,   mit  AetzkalilSsuog  er- 
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wännt  (Tef.  II.  Fig.  9.),  so  verschwindet  dieselbe  TolIsUDdig,*  und  die  durchaas  glatte,  aus 
einer  Hodißcaüon  des  Zellstoffs  bestehende  Membran  der  Sporenzelle  bleibt  rein  znrflck. 
Die  Cuticula  entsteht  bier,  wie  ich  bereits  gezeigt  habe'),  eher  als  die  Mutterzelle  re- 
sorbirt  wird,  die  Specialmntterzellen  Tehlen,  da  sich  die  Sporen  der  TrflfFel  nach  dem  Ge- 
setz der  fVeien  Zellenbildung  entwiciieln,  gänzlich,  die  Cnticula  kann  bier  demnach  nidit 
ans  der  Multerzelle  entstanden,  sie  muss  eine  Bildung  der  Sporenzelle  selbst,  eine  Ab- 
sonderung der  letzteren  sein.  —  Wenn  man  die  Pollenkömer  der  Cichoraceen  (Taraxacnm, 
Scorzonera),  desgleichen  die  Sporen  der  Jungermannien  (Scapania  compacta)  in  Aetzkalilfi- 
sung  kocht,  so  verschnindet  entweder  die  Cnticula  yollstlndig,  oder  sie  bleibt  bei  kflr- 
zerem  ErwSrmen  theilweise  zurfick;  fiirbt  sidi  jetzt  aber  durch  Chlorzink-JodlöBung  oder 
durch  Jod  und  Schwefelsäure,  nicht  wie  die  Pollen-  oder  Sporenzelle  selbst  Man,  sondern 
braun.  Die  Cuticula  simmtlicber  Pollenkümer  und  Sporen  wird,  nie  Ifingst  bekannt,  von 
concentriter  Schwefelsäure,  welche  die  Pollen-  und  Sporenzellen  löst,  nidit  angegriffen. 

Eine  genaue  Entwitkelungs-Geschicble  de»  Pollens  der  Oenotbera  unter  Anwendung 
der  Ton  mir  benutzten  ReagenUen  möchte  Rtr  die  Entwickelnngs^Gescbichle  der  Cnticula 
manches  Interessante  darbieten.  Ich  halte  nach  meinen  jetzigen  Erfahrungen  aber  die  Pol- 
lenbildung und  Ober  das  Entstehen  der  Cuticula]  die  äusserste  sehr  zarte  Membran  des 
Pollens  der  Oenotbera,  welche  vom  hervortretenden  Pollenschiauch  anfSnglich  ausgeddint 
und  später  durchbrochen  wird  *),  für  keine  besondre  Membran,  sondern  fär  eine  äussere, 
vielleicht  zuerst  entstandene  Schicht  der  Cuticula ;  die  zwischen  dieser  und  der  eigentli- 
chen Pollenzelle  liegende,*  nicht  Qberall  gleichmässig  entwickelte,  an  den  Austrittsstellen- 
des  Pollenscblauchs  sdieinbar  gSnzUch)  fehlende  zweite  Membran  (pRtTscne's  Inlexioe) 
gehj^rt  sicher  der  Cuticula,  die  innerste  Membran  des  Pollens  endlidi  ist  die  e^entliche 
PoUenielle. 

Die  getrennten  PollenkiJmer  der  Cepbalanthera  zeigen  eine  sdir  ungleich  ent- 
wickelte Cuticula,  die  zu  vier  verbundenen  PoUenkfimer  von  Epipactis  ptdnstris  mAchtes 
sieb  ähnlich  verhalten,  der  Pollenscblaucb  scheint  an  der  Stelle,  wo  die  Cnticula  nnr  schwach 
vertreten  ist,  hervorzukommen,  deshalb  täuschte  ich  mich  hier,  nur  eine  PoDenhaut  an- 
nehmend*).' Schon  die  vrarzenßrmigen ,  regelmässigen  Erhebungen  dieses  Pollens  deu- 
ten auf  die  Gegenwart  einer  Cuticula;  keine  wirkliche  Zellenmembran  zeigt,  soweit  mir 
bekannt,  auf  ihrer  Aussenseite  derartige  Bildungen,  dagegen  ist  eine  Zeichnung  maim^^ 
eher  Art  durch  ungleiche  Verlheilung  der  Masse,  durcli  Erhebungen  und  Vertiefungen  ber- 
voi^emfen,  nicht  allein  der  Cuticula  der  PollenkCrner  und  Sporen,  sondern  audi  der 
wirklichen  Cuticula  der  Oberhaatzellen  eigen,  (tti  a 1 1 e  Pollenkarner  und  alle  Sporen 
eine  Culicnla  besitzen,  kann  ich  nicht  sagen,  Fkitscbb  hat  sie  beim  Pollen  als  Exine  be- 
zeichnet und  für  sehr  viele  Fälle  nachgewiesen,  von  Mobl  glaubte  in  der  oll  sehr  zier- 
lichen Zeichnung  der  Cnticala  des  PoUens  mdimentaire  Zellen,  von  einer  InterseUolaraub- 


')  *iebe  pif.  52  ditiss  Buches. 

*)    H.  ScuciT,  EnHricktlunngescbiGbl«  du  Painien-EmbriOD.    Tal.  XXIV.  ng.4.5. 


by  Google 


%.  16.    Dir  Gdttcsl«.  95 

staas  rerkittet,  zu  erkanneD»  ^äter  erklärt  er  die  ganze  Cuticula  für  eine  Absonderung 
der  PoUenzelle.  Die  Pollenmasse  der  Asdepiadeen  (Asdepias  gyriaca) ')  wird  von  einer  le- 
derartigen  Q^ut  umkleidet,  dieselbe  isi  ebeoraHs  Cuticula,  sie  TerbJlt  sich  za  den  Rea- 
gentien  genau  nie  die  letztere;  conceutrirte  Schwefelsäure  ßrbt  sie  burgooderroth.  Die 
sogenannte  Dräse  derselbeu  Asciepias  sowie  der  Viscinsstrang,  welcher  zwei  Pollenmassen 
Terschiede  ner  Antberen  mit  der  ersteren  verbindet,  sind  gleichfalls  ein  Secret  bestimmter 
Zellen  des  Narbenkörpers,  sie  verhalten  sich  genau  wie  die  Cutictila;  sie  sind  durchaus 
stmclurios.  Die  Viscinslränge ,  welche  die  Pollenmasse  einiger  Ordiideen  verbinden, 
sind  dagegen  ein  Secret  mit  den  Ueberresten  der  secernirenden  Zellen.  —  Das  Hintciien,  wel> 
ches  sich  auf  der  Narbe  verblöheter  Orchideen  (Cephalanthera  rubra),  noch  entwickelter 
auf  der  Narbe  verblfiheter  N^mphaeaceeu  (Nupbar  luteum),  findet,  ist  eine  wahre  Cuti- 
cula, es  verhSit  sich  genau  wie  die  letzlere,  es  entsteht  durch  Erhärtung  der  Narbenfeucb- 
ti^eit,   ist  demnach  sicher  ein  Secret  der  Narbenzellen. 

Eine  wirkliche  Cuticula  bekleidet  die  Oberhaut  aller  höheren  und  noch  sehr 
vieler  niederen  Gewjidise,  den  Pilzen,  Flechten  und  Algen  fehlt  eine  eigentliche  Ober- 
haut, hier  ist  auch  die  Cuticula  als  zasammenhängendes  Hiutcben  nicht  immer  sichtbar; 
ba  den  Conferven  konnte  idi  sie  ebenfalls  nkbt  überall  nachweisen,  dasjenige,  was  Cobn 
hier  HoUbant  nennt,  ist  keine  nirkUche  Cuticula;  der  Schlauch,  welcher  die  Colonie  der 
Z«l)enntden  des  Nostoch  (Nostoc  pruniforme)  umgiebl,  verhält  sich  dagegui  der  Cuticula 
lehr  ähnlich;  er  wird  von  Schwefelsäure  nicht  gelöst,  aber  auch  von  Kali,  wie  es  scheint, 
nicht  angegriBen,  Jod  und  Schwefelsäure  färben  ihn  auch  jetzt  nicht  blau,  sondern  braun.  — 
Schon  Canlerpa  zeigt  eine  deutliche  Cuticula;  bei  Chondros  crispus  Mst  sich  dieselbe 
durch  Anwendung  von  Schwefelsäure  als  etwas  körnige  Membran  von  äea  Zellen  der  Ober- 
'  fläche;  bei  Fncus  serratus,  wo  die  Cuticula  nur  schwach  entwidtelt  ist,  konnte.ich  seihige 
ucht  als  zusammenhängende  Membran  darstellen. 

Den  Laub-  und  Lebermoosblittem  fehlt  die  Cuticula,  wenn  sie  auch  schwach  ent> 
wickelt  ist,  niemals,  sie  hebt  sich  bei  vorsichtiger  Anwendung  von  conceotfirter 
Schwefelsäure  als  zartes  Häntcben  von  der  Zelle  (ältere  Blätter  sind. hier  vorzugsweise 
ansuwanden).  Die  wirkliche  Oberhaut  der  höheren  Krjrptogamen,  sowie  sämmtlicher  Pba- 
nerogasten  besitzt,  soweit  ich  baobacfatet,  jederzeit  eine  Cuticula;  man  findet  sie  so6 
wohl  bei  Pflanzen,  die  an  der  Luft,  als  wie  im  Wasser  (Zostera,  IsoStes  lacustris)  wach- 
sen, sie  ffiusB  demnach  sogleich  als  eine  Masse  ausgeschieden  werden,  die  nicht  im  Was- 
ser löslich  oder  wenigstens  nicht  mit  demselben  mischbar  ist.  Die  wirkliche  Cuücula  der 
Oberbant  verhält  sich  zu  den  Reagentien  genau  so  vrie  die  CuUcola  des  Pollens  und  der 
Sporai ;  durch  Anwendung  von  Kali  wtgt  sich  erst,  wie  viel  der  wirklichen  Cuticula,  wenn 
Cuticidarsehicbten  vorkommen,  angehört.  Die  erstere  fehlt,  wie  ich  bereits  erwähnte, 
niemals,  die  letzteren  sind  nicht  immer  vorbmden;  Schwefelsäure  trennt  beide  nicht 
von  einabder,  sie  löst  nur  die  innersten  ans  reinem  Zellstoff  hestebenden  Verdickubgs- 
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'schiebt«!,  ohne  die  Cuticularecbichtea  anzugreifen ;  lelilere  bleiben  deshalb  mit  der  wirli- 
lichen  Cuticula  als  eine  zusammenliJiDgeDde  HembraD  verttunden,  sie  bilden  das,  was 
Bboncnurt  und  mit  ihm  die  meisten  Autoren  (auch  Schlbiden)  Cuticula  nannte.  Kocfat 
man  dagegen  sehr  dünne  U>ier-  oder  LSngsschnitte  mit  Aelzkali,  so  lAst  sieb  die  wirk- 
liche Cuücnla,  meist  küiuig,  auf,  die  Interzdlularsubstaoz  wird  gteii^bfalls  enlfernl,  die 
Oberhautzellen  weichen  von  einander,  die  geringste  Berührung  mit  der  Nadel  trennt  sie 
vollständig;  das  Kali  bat  die  Korksubstani  der  Culicularschichten  eatf^nt,  die  Schieb- 
ten der  Verdickungsmasse  und  der  Porenkanale  in  ihnen  treten  immer  deut- 
licher herror,  Chlonink-Jodlöaung  oder  Jod  und  Schwefelsäure  ßrbt  jetzt  die  Culicu- 
larschicht  hlau,  conceutrirte  Scbwefelsäure  löst  sie  auf. 

Die  Überbaut  der  Orchideen  -  Blatter  (Bimanti^lossnm ,  Opbrys,  Gymadenia,  Ge- 
phalantbera)  besitzt,  obschon  die  Ausseaseite  dieser  Zellen  viel  alSrker  als  die  Innenseite 
verdickt  ist,  keine  eigentliche  Cuticularschicht,  die  wirkliche  Cuticula,  die  sich  bei  An- 
wendung von  Jod  und  Schwefelsäure  als  dünne  Membran  ablOst,  zeigt  eine  zierliche  Strei- 
lung;  die  Verdickungsmasse  der  Oberhautzelien  larht  sich  schJSn  blau.  Bei  Zosters  ma- 
rina  und  JsoStes  lacuslris  scheinen  ebenfalls  die  Cuticularschicbten  zu  fehlen,  die  wiritli- 
cbe  Cuticula  ist  bei  laoetes  noch  zierlicher  und  in  etwas  andrer  Weise  als  bei  Orchis 
gestreift  (Taf.  X.  Fig.  9.  nnd  10),  die  Oberhautzelien  sind  durch  stark  vertretene  Inter- 
zeliularsuhstanz  gelrennt.  Auch  bei  Dipsacus  und  Helleborus  foetidus  yermisste  ich  die 
Cuticularschicbten,  da  ich  jedoch  ganz  junge  BiäUer  dieser  Pflanzen  untersuchte,  so  bin  ich 
zweifelhaft,  ob  sie  nicht  später  hier  vorhanden  sind,  ja  ich  glaube  sogar  das  erste  AuT- 
ireten  derselben  bei  Helleborus  beobachtet  zu  haben,  die  Schicht  c  der' Fig.  17<Taf.  X.) 
halte  ich  für  die  erste  sieb  bildende  Cuticularschicht,  und  deren  Vorsprünge  lür  Poren- 
kanile  ähnlich  dem  Alo€-Blatte  (Taf.\.  Fig.  4.). 

Im  Blatte  der  Aloe-  und  Gasteria-Arten ,  desgleichen  im  Blatte  von  Phormium  te- 
nax,  von  Dasilyrium,  von  Hakea,  von  Viscum  imd  Arbntus,  überhaupt  in  allen  mir  bekann- 
ten Fällen,  wo  man  bisher  eine  stark  entwickelte  Cuticula  angenommen,  sind  die  Cuticu- 
larschicbten am  mächtigsten  entwickelL  Wenn  man  ganz  dünne  Querschnitte  des  aus- 
gewachsenen Blattes  von  Gasleria  ohiiqua  (Aloe  obliqua)  mit  Chlorzink-JodlAsung  behandelt, 
so  fBrben  sieb  die  innersten  Verdickungsschicbten  der  Oberfaantzellen  sch5n  blau,  nach  zwilf 
Stunden  roth  (Taf.X.Fig.l.B.);  diese  innerste  Umkleidung  der  OberbauUellen  ist  nach  der 
stark  verdickten  Aussenseite  der  letzteren,  die  sieb  gelb  färbt,  breiter,  mehr  entwickelt,  als  an 
der  inneren  Seite,  wo  sie  nur  eine  schmale  blaue  Zone  bildet.  In  der  gelbgefärbten  Ver- 
dickungsmasse  der  äusseren  Seite  lassen  sich  nur  bei  ganz  gelungenen  Schnitten  Schich- 
ten, noch  schwieriger  Porenkanäle  erkennen  (ich  sah  dieselben  auf  sehr  gelungenen  Schnit- 
ten bei  riditiger  Beleuchtung  überaus  deutlich),  dagegen  sind  die  Trennungslinien  der  Ober- 
hautzelien selbst,  durch  einen,schmalen  Keil  von  Interzellularsubsianz  (b)  bezeichnet,  deullicb 
sichtbar;  ebenso  dentlicb  erkennt  man  ein  zartes  Häuteben,  welches  über  die  Verdickungs- 
sdnchlm  fainwegläult ,  und  selbst  die  H&hlung,  in  welcher  die  Spaltüffnung  liegt,  fibeiU«i- 
det;  die.aes  Uiutchen  ist  die  wirkliche  Cuticula,  die  durch  Chlenink-JodlÜtaiig 

n3ü7edbyV_-.C)C)t^ie 


§.  16.    Die  Cdticdli.  97 

g^DlgpIi^l^  VerdickapgMfihichteD  sind  di^  Cuticularschiditen.  Wendet  man  con- 
cwMvte  ScbweMsäure  an,  so  blnben  Cuticularsdiichten  und  Cuücula  mit  einander  verbun- 
den (Taf.  %.  Fig.  20>  pur  die  iqnerste,  aus  reiaem  Zellstoff  bestdiende  Verdickungsscbicht 
Terfcfii^ifdet,  man  siebt  hier  deutlich  die  tirenie  der  Culicularscbiditen,  dieselbe  endieint 
in  4^r  ft^el  etwas  au^giefressen ;  die  CuticutarschicbtßD  zeigen  jetzt  nicht  selten  d e u  t li ch e 
SfAicfitung  und  deutliche  Porenbanile.  Nach  dem  Alter  der  filitler  findet  mai| 
oflmals  4's  schönsten  Uebfirgän^^  von  den  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden  Verdickungs- 
8chicl)tefi  zu  Uta  Cuticularsphichten,  Cblonink-JodliSsung  ist  hier  ein  herrliches  Aeagena; 
«B  qchßini,  als  ob  mit  der  Aufnahme  des  Korkstoffs  in  die  Verdickungsschichten  eine.  Ab- 
n^tun«  und  vielleicht  tuleUt  ein  gänzliches  Verschninden  des  Zellstoffs  stattfinde.  In 
d«n  ^us  Zellsto^  beitebenden  Verdickungsschicbten  konnte  ich  niemals  Poreokanile,  dif 
in  den  C^licl|larpchicbUa  oftmal»  deutlich  hervortreten,  nachweisen.  Wenn  ich  sehr  zart^ 
Qivrsefinitte  der  Butler  mit  Aetzksli  kodite,  so  lAste  sich  die  wirkliche  Cuticula  zu  ei- 
tler kftniigea  Hasso,  die  [nterzellutarsubstanz  verhielt  sich  ähnlich,  die  Oberhautsellen 
treifDtep  sich  (Taf.  X.  Fig.  3.),  die  Schichtung'  trat  durch  ihre  gante  Hasse  a^Ts  dM|t- 
licfaste  hervorj  die  Cuticularscbichten  waren  von  den  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden 
Yerdicknpgsschichten  nid^t  mehr  zu  unterscheiden ;  Cblonink-JodUisung  Oriite  sSmmtliche 
Schichten  bla|i,  bei  alleren  BlSttern  jedocli  die  Susserslen,  ältesten,  Schichten  sijiwädier 
t|8  die  jüng^D,  jetzt  zeigten  auch  die  jüngsten  Verdickungsschicbten  Porenkanäle. 

Die  Qbsrbfiut  der  Blätter  von  Alo 6  succotrina  zeigt  schwächer  entwickelte  Cuticu- 
larscbichten als  Gasteria,  die  Porenkanäle  bilden  kleine  stacbelßnnige  Vorspränge  in  die 
aus  r«i|i«m  Zellstoff  besehenden  innersten  Verdickungsschichtw  (Taf.  X.  Fig.  4.);  die 
VirUifili«  Cuticula  fiberkleidet,  sich  in  die  Höhlung  der  SpaltOffnungeD]  und  Aber  die 
Zellefi  d^r  letzteren  hinweg  in  die  Athembfihle  verbreitend,  als  zusammenballende  Mem- 
bran Bämmtliche  Oberbaulzellen ;  der  concentrirten  Schwefelsäure  widersteht  die  Cuticula 
Bammt  den  Cuticularsclfichten ;  indem  sich  die  aus  Zellstoff  bestehenden  Theile  auflösen, 
erkennt  man  die  Fortsetzung  der  Cuticula  in  die  sogenannte  Atbemhöble  unterhalb  der 
Spaltöffnung  (Taf.  X.  Fig.  6.).  Nach  dem  Kochen  mit  Kali  trennen  sich  die  Oberbantzel- 
len  von  einander,  man  erkennt,  was  der  Cuticula  und  was  den  Cuticularscbicblen  der 
Obffhaulzellen  angehörte  CTaf.  X.  Fig.  5.).  — 

In  den  sehr  entwickelten  CnUcularschicbten  der  Oberhaut  beider  Blattseiten  von 
P)lorii)ium  tenax  könnt«  ic|i  nur  mit  Mühe  Porenkanäle  nachweisen  (Taf.  X.  Fig.  7.); 
qacb  iifn  Koqbsn  mit  Kali,  welches  die  wahre  Cuticula  und  den  Interzellularstoff  ont- 
feptCi  desgleichen  die  Korkaubstanz  der  Culicalarschicbten  auflöste,  und  gleichzeitig  ein 
Antquulleo  dw  Zellstoffs  bewirkte,  traten  die  OberhauUellen,  thunnartig  und  isolirt  da- 
8teb«P4  •  herror  (Taf.  X.  Fig.  8.)  •  Cblonink  -  Jodlösung  färbte  sie  blau,  die  SussereD 
S<^cMen  upgleich  schwächer  als  die  innersten-  Die  wirkliche  Cuticula  ist  hier  nur 
fi.chwach  vertrete^.  Di?  Oberhaut  des  Blattes  von  Dasilyrium  acrotrfche  (Taf.X.- 
Fig.  U.U.  12-)  und  D.  graminifol.  verhält  sich  ganz  ähnlich;  hier  ist  die  wahre  Cuti- 
cula sdu-  schwach,  di?  (^ticuiuscliichteu  sind  dagegen  sehr  Btaii  entwidielt;  deatjicbe 
ScuuT,  di«  POiuuuiUa.  7 
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PorenkanSIe  konnte  icb  in  ihnen  nichl  wahroebmen,  doch  zeigten  die  ZelJen  eine  sebr  deut- 
liche Schichtung,  sie  {arblen  sich  nach  dem  Kochen  mit  Kali,  welches  dieselben  genau  so  wie 
hei  Phormium  trennte,  durdi  Chlorzink-Jodlösung ,  ohne  erkennbare  (Farben - NOancen  in 
den  Verdickungsschichten  (Tar.X.Fig.  12.)  hochblau.  Die  Lage  der  Spaltöffnungen  bei  Da- 
silyrium  ist  interessant,  ich  werde  ihrer  bei  den  Oberhautiellen  gedenken.  —  In  deu 
Cuticularschicbten  der  Oberhauttellen  von  Hakea  gibbosa,  H.  florida  und  H.  cera- 
topbylla  zeigen  sich  sowohl  deutliche  PorenkanSIe  als  Schichten;  zwischen  der  eigent- 
lichen Cuticula  und  den  Cuticularschicbten  liegt  noch  eine  struklurinse ,  sich  der  Inter- 
zellularsubstanz  und  Cuticula  entsprechend  verhallende  Masse;  idi  möchte  dieselbe  hier 
als  Inlerzellularsubstaaz  oder  als  später  entstandene  Cuticula  bezeichnen,  ich  halte  die  letz- 
lere  Oberhaupt  für  einen,  durch  äussere  Einflasse  etwas  veränderten  InterzelluUrstoff, 
Ganz  junge  Blätter  der  Hakea  florida  zeigen  eine  Cuticula,  und  unter  derselben 
aus  reinem  Zellsloir  bestehende  Verdickungsschichten  der  Oberbautzellen ,  die  Cuttcu- 
larschichten  und  die  zwischen  letzteren  und  der  Culicula  befindliche  Interzellularsubstanz 
sind  demnach  spätere  Bildungen.  —  Ganz  junge  Oberbautzellen  des  Stengels  von  Viscum 
album,  aus  einer  noch  nicht  entfalteten  Knospe  genommen,  zeigen  bereits  eine  stark 
entwickelte  Cuticula  und  unter  derselben  Cuticularschicbten ;  Cblorzink-Jodlösung  ßrbt  die 
innerste  Verdickungsschicht  der  Oberbautzellen  blau,  die  Culicularscbichlen  braun,  die  Cu- 
tioila  gelb  (Taf.  X.  Fig.  15.)-  Mit  dem  Alter  der  Oberhautzellen  nimmt  die  Dicke  der 
Cuticula  nur  unbeträchtlich  zu,  dagegen  vermehren  sich  die  Cuticularschicbten  sehr  be- 
deutend; nach  einer  möghcbst  genauen  Messung,  an  einer  and  derselben  Pflanze  vorge- 
nommen, betragen  die  Cuticularschicbten  sammt  der  Cuticula  aus  dem  Querschnitt: 

der  Axe  einer  jungen  noch  nicht  entfalteten  Knospe  A.  MilUm.  ^'«  ^""™'''  '»*  **'"■•  "nächtiger 
*"  als  die  Cuticularschicbten. 


des  einjährigen  Zweiges  jg} 

T,     £        „  „  3Ö5 

„'    3         „       bis  6jihrigen  Zweiges  ^U 


Die  Cuticula  hat 
wenig   zugenommen, 
die    Cuticularschicb- 
ten haben  sich  stark 
'  vermehrt. 

Es  folgt  aus  diesen  Messungen,  die  allerdings  nur  ein  annäherndes  Resultat  ge- 
währert,  weil  nach  der  Lage  der  meistens  sehr  kurzen  Obertiautzellen  der  Schnitt  bald 
eine  grössere,  bald  eine  geringere  Menge  der  Cuticularschicbten  trifft,  dass  die  Zunahme 
der  letzleren  nicht  durchaus  regehnSssig  stattfindet.  Vom  einjährigen  bis  zum  sechsjäh- 
rigen Zweige  war  nur  eine  geringe  Zunahme  der  Cuticularschicbten  bemerkbar,  am  adit- 
und  neunjährigen  Zweige  war  die  Zunahme  weit  belräcbtiicher,  die  wirkliche  Cuticula 
hatte  sich  vom  ein-  bis  neanjährigeD  Zweige  kaum  bemerkbar  vermehrt; 
es  scheint  demnach,  als  ob  mit  dem  Aultreten  der  Cnticularscfaichten  die  Ausscheidung 
nach  Aussen  und  damit  die  Bildung  der  wirklichen  Cuticula  aulhört. 
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Die  Oberbaut  des  Asentheils  einer  ganz  jungen  Blattknospe  von  Viscum  zeigte  schon 
die  wirkliebe  Culicula,  sie  war  liaib  so  stark  als  beim  einjährigen  Blatt,  über  dieaer  Schicht 
bg  ein  halbflüssiger  fadenziehender  Schleim,  der  von  der  Oberhaut  des  Axentheils  und 
seiner  Blattanlagen ,  die  sich  noch  dicht  an  einander  legten ,  ausgeschieden  sein  musste* 
Unter  der  Cuticula  war  schon  der  Anfang  der  Culicularschichten  durch  die  gelbe  Färbung 
auf  Zusatz  von  Cblorzink-Jodlßsung  bemerkbar,  diese  jungen  Cuticularscbichten  verliefen 
mit  einem  spitzen  Ende,  man  sah  deutlich  wo  sie  aufblirlen;  ward  derselbe  Schnitt  mit 
Aetzkali  erwärmt  und  darauf  mit  Cblorzink-Jodlösung  behandelt,  so  iärbte  sich  die  wahre 
Cuticula,  welche  sich  k6rnig  aufgelockert  halte,  gelb;  die  Cuticularscbichten  f3rbten  sich 
dagegen  nicht,  wie  bei  den  älteren  Oberhautzellen,  gelb  oder  braun,  sondern  grün,  und 
zwar  ging  diese  Färbung  ganz  allmälig  in  ein  tiefes  Blau  über;  die  innerste  Verdickungi- 
schicht  der  Oberbautzellen  ward  im  ganzen  Umkreis  der  letzteren  hocbblau  gelSrbt.  Aus 
diesem  Verhalten  der  jungen  Oberbautzellen  ergiebt  sich  mit  ziemlicher  Gewissheit,  dass 
die  Cuticularscbichten  anfangs  widilich  aus  Zellstofl' bestehen,  und  dass  sie  erst  ganz  allmälig 
chemisch  verändert  werden  (absterben,  d.h.  in  Korksubstanz  verwandelt  werden).  Da 
die  innerste  Verdickungsschicfat  der  alten  (neunjährigen)  Oberbautzellen  von  Viscum  nicht 
mehr  aus  reinem  Zellstoff  zu  bestellen  scheint,  durch  Cblorzink-JodlOsung  nicht  mehr  wie 
Drüher  rein  blau  gefärbt  wird,  so  folgere  ich  hieraus,  dass  sämmtliche  Cuticularscbichten 
nach  einander  entstanden  sind  und  zwar  so,  dass  sich  mit  dem  Absterben  einer  älteren 
Schicht  eine  neue,  aus  reinem  Zellstofl' bestehende ,' über  die  absterbende  lagert;  dass 
diese  letzte  Schicht  stätig  in  die  aus  reinem  Zellstoff  bestehende  Masse  des  schwach  Ter- 
diditen  Theils  der  Oberhautzelle  übei^ebt,  kann  nidit  befi-emden,  wenn  man  bedenkt, 
dass  in  demselben  Grade,  wie  nach  Aussen  der  Zellstoff  in  Cuticularstoff  übei^eht,  sich 
von  Innen  her  neuer  ZellstofT  bildet.  —  Die  ganz  jungen  Oberbautzellen  von  Viscum  sind 
mit  kdrnigen  Stoffen  dicht  erfüllt,  in  ihnen  findet  häufig,  selbst  wenn  schon  reichlich  Cu- 
licularschichten entstanden  sind,  noch  Zellenvermefamng  statt,  in  einem  solchen  Falle  er- 
hält man  auf  dünnen  Querschnitten  Bilder,  wie  v.  Hohl  in  der  botanischen  Zeitung  gege- 
ben (Taf.  X.  Fig.  16.);  die  Cuticularscbichten  der  Hutterzelle  (c')  sind  nicht  resorbü^  sie 
flberkleiden  die  Cuticularscbichten  der  beiden  Tochterzetlen  (c).  Nach  dem  Kochen  mit 
Kali,  welches  Cuticula  und  Interzellularstoff  auflöst,  tritt  die  Schicbtenbildung  in  den  Cu- 
ticularscbichten der  älteren  Oberbautzellen  sehr  deutlich  hervor;  in  diesen  Schichten  er- 
kennt man  äusserst  zarte,  sehr  zahlreiche  Porenkanäle.  — 
ff-(  In  der  Oberhaut  von  Arbutus  U|edo  und  von  flex  aquifolium  sind  die  Cuticu- 

larscbichten ebenfalls  sehr  mächtig,  bei  Arbutus  zeigen  sie  deutliche  Porenkanäle,  bei  beiden 
Pflanzen  Tässt  sich  das  Entstehen  der  Cuticularschichten  aus  den  Verdickungsschichten 
der  ZeUwand  deutlidi  wahrnehmen;  die  chemischen  Reagentien  wirken  wie  bereits  mehr- 
fach angegeben. 

Die  Epidermis  der  Blätter  vonCycas  circinalis  und  Crevoluta  verbot  sich 
•tmt  uiders,  die  Oberhaut  ganz  junger  Blätter  von  Cf  cas  circinalis  zeigt  mit  Chlorzink-Jod- 
Iftsung bebandelt  etoeganz  dOnne  wahre  Caticala  (Tal.  X,  Fig.  14  a.) ,  darunter  eine  noch  Bchmälere 
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«arbtose  Schiebt  und  eadlich  die  aus  Zellstoff  bestehende, 'Doch  sebr  zarte  bUugeßrbte  Ober- 
h^utzelle-,  concentrirte  Schwefelsäure  iJlst  alles  bis  auf  die  Cuticula  und  jie  (nteneUuliTT 
Substanz;  die  erstere  erscheint  als  zartes  gelbgeßirbtes  Hiutchen.  Der  LiogssduiiU 
durch  ein  altes  Blall  derselben  Cycas,  mit  ChloruDk -' Jodlösung  behandelt,  verbiß  sich 
ganz  anders;  die  Cuticula  ersclieint  noch  als  eben  so  zartes  gelbeeßrbtes  IUutc)]9|i;  i|p- 
ter  ihr  liegen  zwei  breite  strukturlose  Schichteo,  die  obere  hellgelb,  4'^  ujiter  ihr  )|p- 
gende  orange  gefSrbt,  in  der  letzteren  erkennt  man  bisweilen  porenkanile  (?),  ich  gf^cb^  sie 
deshalb  als  Culicularschicht  betrachten,  die  äussere  Seite  der  Oberhautzellen  gelbst  b^t 
weite  Porefikanäle ,  in  dieselben  senkt  sich  die  innerste  aus  reinem  Zellstoff  besteh^^ 
Verdickungsscbicht.  Die  Oberhautzellen  der  oberen  Blattseite  too  Cycas  revolula  verhalle^ 
sich  ähnlich,  auch  bier  sc|icint,  wie  bei  Hakea,  zwischen  der  Cuticula  upd  den  C^üc^^^- 
sct)icbten  noch  Interzellutarsubstanz  zu  liegen.  Die  wirkliche  Cuticula  entsteht  auch  I)ier 
schon  früher;  sbhon  vor  der  Bildung  der  Cuticularschichten ,  ihre  Dic^ie  Tennphrf  «4 
nicht  beträchtlich  mit  dem  Alter.  ; — 

Die  Oberhaut  der  Blätter  von  Hechtia  stenopetala  zeigt  ein  ähttlictfea  Verhi||ten, 
9uch  hier  sind  Cuticularschichten ,  Interzellularstoff  und  CuticuLi  über  einander  gelager^. 
Die  innerste  Terdickungsschicbt;  der  Oberhautzellen  larbt  sich  durch  Cblorzink-Jp^lfisupg 
blau  (Zellstofl},  die  Cuticularschichten  färben  sich  hochgelb,  die  Interzellularsiibstanz, 
welche  hier  oümals  eine  beträchtliche  Breite  erreicht,  bleibt  farblos,  auch  die  Cuticula, 
als  äusserst  di^nne  Schicht  vorhanden,  ßrbt  sich  nicht.  Nach  dem  Kochen  mit  Sali  Rr- 
ben  sich  die  Cuticularschichten,  welche  jetzt  sowohl  Scbtcbtung  als  Porenkanäle  zei- 
gen, nicht  blau,  sondern  gelbbraun,  der  ZellstoET  scheint  aus  ihnen  gänzlich  verschwun- 
den zu  sein  (Tal.  X.  Fig.  18.). 

Die  oftmals  sehr  zierlichen  Erhebungen  der  Cuticula,  welche  v.  Hobl  auf  der  (Iber- 
haut  von  Rumex  und  Helleborus  beobachtete  und  die  ich  an  denselben  Pflamen,  no<i 
schöner  jedoch  aul  den  Blättern  der  Orchideen  und  bei  Isogtes  wabi^nommeo,  gehöre^, 
wie  ich  schon  erwähnt,  der  wahren  Cuticula  an,  sie  entsprechen  ähnlichen  Erfaeb^ngeif 
auf  ^er  Cuticula  der  Pollenkömer  und  Sporen,  scheinen  auch  ifie  diese  sich  erst  mit 
^er  Ausbildung  der  Oberhaubellen  zu  bilden,  ich  fand  sie  vorzugsweise  da  auegtbi^ct, 
WD  die  Cuticularschichten  fehlten,'  vermisste  sie  dagegen,  wo  letztere  sehr  entwickele 
waren.  Da  nun,  wie  ich  bereits  oben  gezeigt,  mit  der  Entwidielung  der  Cuticiflanchicb- 
ten  die  Forlbildung  der  wahren  Cuticula  aulbßrt,  so  ist  es  sehr  erklärlich,  warum  eine 
derartige  Zeichnung  auf  der  Cuticula  nicht  allgemein  verbreitet  ist.^  v.  Uohl')  boBchreibt 
die  EUilwickelung  der  genannten  Erhabenheiten  auf  der  Cuticula  genau  so  wie  ich  sie  be- 
obacbiet,  er  fand  die  Epidermiszellen  jugendlicher  Organe  völlig  glatt,  die  fortifqfenden 
Linien  oder  isolirten  Kömer  auf  der  Cuticula  bildeten  steh  erst  mit  der  wei^ren  Eii^- 
vrickelung  der  Oberhautiellen,  v.  Hohl  schreibt  diese  Erhebungen  der  CutiwU  «Q^ 
paitielleo  Wacbslhume  der  Zelleniaeiubran  zu,  er  itimmt  hier  die  vr^hre  Gitticulfi  fitr  Cu- 
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ticnlanchichlen;  in  seiner  neusten  Arbelt  'J  erUSrt  et-  dagegen  die  Süssere  Membran  der 
OberbautzelleD  ron  Hellebarus  fQr  wahre  Cuticula.  v.  Mohl's  *)  Beübscbtungen  und  Äb- 
bUdnngen  fOr  Guteria  oblique,  Arbntus  Unedo,  Hoya  carnosa,  Tiscura,  Hakea,  Nerium, 
Hex,  Pbormium  uod  Cycas  bannoniren  sehr  wohl  mit  dem,  was  icb  beobachtet,  ich  sab 
ii)  einigen  Fällen,  z.  B.  bei  Gasteria,  PorenkanSle,  wo  t.  Hobl  dieselben  nicht  beobachtete ; 
was  letzterer  bei  Alo£  ntargaritirera  (Fig.  26.)  als  Erhebungen  der  CuticüIarschicbleQ  be> 
zeidinet,  sind  nach  meinen  Untersuchungen  PorenlianSle  in  diesen  Schichten,  die  in  den 
sehr  aufgelockerten  ZellstofTsdiichten  nicht  wahrzunehmen  sind.  —  Die  wirkliche  Cuti- 
cuk  Tehlt  nach  t.  Hohl's  jetziger  Ansicht  keiner  Oberhaut,  dasselbe  beweisen, 
audt  meine  Untersuchungen;  die  wahre  Cuticula  ist  nach  v.  Mobl  ein  vom  Zell- 
stoff chemisch  verschiedner  Stoff,  dasselbe  muss  auch  ich  behaupten.  Wi~ 
CAND  bezeichnet  die  Cuticula  als  diejenige  Süssere  Schicht  der  Epidermis,  welche  durch  Jod 
brauD  geOrbt  und  durch  Behandlung  mit  Schwerelsäure  nicht  gelöst  wird,  sie  ist  nach 
ihm  kein  anatomisch,  sondern  ein  chemisch  beslimroles  Organ,  entstanden  durdi 
chemische  Metamorphose  der  Zellstoffschichten ;  Beweise  hiefUr  lielern  ihm  die,  als  deut- 
liche Lihien  durchgehenden,  Zellengrenzen ;  als  Beispiele  Tiscum,  Phormium,  CbaiiTäedorea, 
Ruscus,  ArbutuB,  Hofa,  Nerium,  Rfpsalis  und  Abutilon.  Die  Cuticula  zeigt  nach 
ihm  in  einigen  FSUen  zwei  Schichten,  die  Sussersle  verläuft  confihuirlicb  über  die  Cuticu- 
larschtt^ten,  als  Beispiele  Ruscus,  Piper,  Hoya,  Hakea,  Hex,  Taxus. —  Die  wahre  Cuti- 
cula, diese  änsserste  Aber  die  Oberhautzellen  hinweglaufende  Schicht,  ein  SecretderOber- 
baUlzellen,  iehttnarh  meinen  Beobachtungen  keiner  Epidermis.  —  Die  ganze  Süssere  Wand 
dei*  Oberhautzellen  zeigt  nach  Wigand  bisweilen  Cuticular-Beschalfenheit ,  als  Beispiel  Tis- 
cum', derselbe  hat  hier  wie  überall  die  aus  reinem  Zellstoff  bestehende  Innenumkleidung 
der  Oberhautzelleu  Obersehen.  Die  ganze  Epidermis,  innere  und  Süssere  Seile,  zeigt 
nach  WiGAHO  hei  Arhutus  Unedo,  bei  Chamaedorea,  nach  t.  Mohl  hei  Bilbergia  und  Ha- 
kea Culicularbeschaffenbeit;  ich  konnte  in  der  Oberiiaut  mehrerer  Hakea-Arten,  desgleichen 
bei  Bechtia  stenopetala  wirkliche  Cuticularheschaffenheit  nur  in  den  Verdickungssdiichten 
der  iUBsereu  Seite  finden.  Wigind  halt  die  Cuticula  der  Interzelliilarsubstanz  identisch, 
ich  stimme  ihm  vollkommen  bei,  muss  aber,  da  ich  die  Interzellularsubstanz  unmöglich 
mit  WiGiHD  fQr  die  pnmaire  Zellenmembran  abnehmen  kann,  auch  seine  Deutung  der 
Cuticula  verwerfen;  ich  babe  am  Pollen  der  Orchideen  das  Entstehen  der  letzlereii  nach- 
gewiesen, ich  habe  durch  die  Entwickelungsgescbichte  verschiedener  Gewebe  gezeigt,  dass 
towohl  Cuticula  als  InterzeUularsubstanz ,  von  ihrem  ersten  Auftreten  an ,  aus  einer  vom 
Zellstoff  chemisch  durchaus  versdiiedenen  Substanz  bestehen,  dass  sie  demnach  nicht,  wie 
Wiotnn  glaubt,  die  prlmaire  Zellenmembran  reprSsentlren ,  sondern  Absonderungen  der 
Zellen  sind.  WicJuio's  Abbildungen  sind  im  Allgemeinen  nicht  hinreichend  genau  und 
sorgfältig  genug  ausgeführt,  er  hat  das  hier  80  nichtige  Kochen  zSTier  Schnitte  mit  Kali 
miterlassen;  bSufig  auch,  wie  es  mir  scheint,  nicht  hinreichend  dfinne  Schnitte  benullL 
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ScBLUDBif  lieSB  sich  wahrscheinlich  durch  dieEntwickeliingB-Geschichte  derCuücnln 
Ton  Hyacinthus  su  der  Ansicht  bestimmen,  dass  überall  nur  ein  Secret  der  Oberbaut- 
lellen  die  gesammte,  in  Schnefelsäure  unlAsliche  HQUe  d^r  Oberhaut  bilde;  dase  ein 
Secret,  die  wahre  Cuticula,  der  Epidermiszelle  niemals  fehlt,  glaube  ich  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen zu  haben,  dagegen  muss  ich  mit  v.  Moql  und  Wigakd  in  vielen  FSIIen  die  Cu- 
ücularBchicbt«n  als  Hauptbestandtheil  der  in  Schwefelsäure  unlöslichen  Uflllc  eHiUren.  — 
Dais  die  Cuticula  nicht  Urzelle  der  Pflanze  sein  kann ,  wie  Hartig  und  spater  H.  Kar- 
sten annehmen,  beweist  sowohl  ihre  Tom  ZellstoA  von  Anlang  an  chemisch  so  durchaus 
versdiiedene  BeschaEfenheit,  als  die  Art  ihres  Entslehens  bei  PolleßkJimern  und  Sporen. 
Karsten  bilt  die  Cuticularsdiichten  der  Oberhaut  von  AloS  lilr  Verdickungsschichten  der 
Hflllhaut  (Cuticula);  letztere  zeigt  aber,  nacli|meinen  zahlreichen  Beobachtungen,  niemals 
Porenkanile.  Karsten  stützt  sich  auf  die  Bildung  der  eigentlichen  Oberbaut  unter  einer  be- 
reits vorhandenen  Cuticula,  er  glaubt  deshalb  ihre  Natur  als  Absonderungsschicbt  verwer- 
fen zu  müssen,  bedenkt  aber  nicht,  dass  jede  Zelle  Stoffe  aufnimmt  und  wiederum  andere 
ausscheidet,  dass  demnach  schon  die  Mutterzellen,  in  denen  {später  |die  Oberhautzellen 
entstanden,  eine  Cuticula  aussondern  musslen  und  dass  die  letzteren  nur  'das  Geschält 
'  der  Absondwung  fortsetzen.  Karstefc's  Ansiebt  der  Höllhaut  als  Urzelle  der  Pflanze  wird 
ausserdem  durch  v.  Mobl's'J  sichere  Beobachtung  von  ScytonemaMyochrous,  wo  die  lussere 
Hüllfaaut  von  zwei  jungen  Aesten  durchbrochen  wird  und  sich  aus  der  unter  ihr  liegenden 
cbleimigen  Masse  eine  neue  Hdtlhaut  bildet,  widerlegt.  Dasjenige,  was^CouK  hei  den  Algen- 
(3den  HQllhaut  nennt,  ist  nicht  immer  wirkliche  Cuticula ;  nach  Mitscberlich's  Beobachtungen 
scheint  sie  allerdings  bei  Conferva  glomerata  und  Oedogonium  capillare  als  dünnes,  der 
Schwefelsäure  widerstehendes  HSutchen  vorhanden  zu  sein;  bei  Spirogyra  und  Ulotbrii 
zonata  konnte  ich  sie  nicht  nachweisen ;  bei  Anabaena  hat  Conn  wahrscheinlich  etwas 
Aehnliches  wie  ich  bei  Ulothrix  gesehen,  die  zarten  Scheidewände,  welche  den  Gliede- 
rungen der  Zellen  entsprechen,  sind  die  Querwandungen  der  nicht  resorbirten  Mutterzellen; 
die  falschen  Wimpern  bei  Spirogyra  und  Zygnema  gehören,  wie  ich  später  *)  zeigen  werde, 
nicht  der  Pflanze  selbst,  es  sÜd  Schmarotzer  auf  derselben.  Die  warzenfSrmigen  Er- 
hebungen auf  den  Brennhaaren  der  Nessel,  auf  den  sternförmigen  Haaren  derNympbaea- 
.  ceen  u.  s.  w.  gehören  auch  nach  meinen  Untersuchungen  der  wahren  Cuticula.  Die  sich 
mit  dem  Alter  der  Zellenfäden  verdickende  Hüllhaut  von  Utothrix  zonata  besteht  aus  den 
nidit  resorbirten  Wänden  der  Mutterzelle ,  diese  Hüllhaut  ist  weder  der  Cuticula  nodi 
den  Cuticularsrbichteo  vergleichbar.  • 

Ob  die  Cuticularschichten  nur  durch  Aufnahme  von  Korksubstanz  in  die  älteren 
Schichten  der  Zellwand  entstehen,  oder  ob  der  ZellstotT  allgemach  in  Korkstolf  übergehl, 
kann  idi  nicht  mit  Si<:herheit  entscheiden,  mit  dem  Aller  der  Cuticularschichlen  scheint 
übrigens  eine  Abnahme  des  Zeltstofis  in  ihnen  gleichen  Schritt  zu  halten ;  in  ganz  alten  Culi- 
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GolBnchichten  )iist  Bidi  bisweilea  kein  Zelletoff  nachneiBen,  dasselbe  gilt  fjir  die  fiork- 
zellen;  auch  di«ee  bestehen  sniänglich  aus  Zellstoff,  spiter  ist  letzterer  fast  gflnzlich  ver- 
schwunden.  Die  Culicularschichten  sdieinen  Qberhaupt  für  das  Leben  der  [>flai»e  die- 
selbe Bedeutung  wie  der  Kork  lu  besitzen,  beide  verhindern  oder  beschränken  die  Verdun- 
stung der  Oberhaut ;  es  wSre  interessant,  durch  vergleichende  Untersuchungen  zu  ermitteln, 
ob  beide  sich  gegenseitig  vertreten  können,  oder  ob  da,  wo  sehr  entwickelte  Cnticularschich- 
ten  voritommen,  kein  Kork  gebildet  wird;  mir  erscheint  das  letztere  wahrscheinlich,  ich 
entsinne  mich  zum  wenigsten  keines  Falles,  wo  ich  beide  gleichzeitig  angetroffen. 

Tl.    Die  Arten  der  PflaDzenzelleo  and  des  PflaozeDgewebes. 

$.  17,  Einer  jeden  wissensi^aniichen  Eintbeilung  muss  ein  Princip  zum  Grunde 
li^en;  ich  muss  demnach,  ehe  ich  zur  Beschreibung  der  Zellen  •Arten  übergehe, 
nachweisen,  was  mich  za  einer  solchen  Eintheilung  berechtigte,  welche  Grflnde  mich 
lu  ihr  bestimmten. 

Man  hat  mehrfach  und  mit  sehr  verschiedenem  Glücke  versucht  die  Pflanzentelleft 
lu  Uassificiren -,  man  hat  zunichst  sieb  an  die  Süssere  Form  gehalten.  Meter  *)  hat 
darnach  4  Arten  des  Gewebes  unterschieden:  1)  Merencbym,  aus  sphärischen  Zellen 
bestehendes  Gewebe,  2)  Parenchym,  3)  Prosenchym,  das  Gewebe  des  Holzes  der  Coni- 
feren,  4)  Pleurenchym,  das  Holzgewebe  der  fibrigeo  Phytotomen:  v.  Mobl*)  bemerkt 
sehr  richtig,  dass  zwischen  Merencbym  und  Parenchym  kein  scharfer  Unterschied  besteht, 
dass  Prosencbym  und  Pleurenchym  eben  so  wenig  zu  trennen  sind,  —  Hoebeh')  theilte 
das  Parenchym  allein  nach  der  Gestalt  seiner  Zellen  in  8  Arten.  —  Beide  Einthei- 
lungen  fanden,  wie  natürlich,  wenig  Anklang.  Die  äussere  Gestalt  erschien  nadi  diesen 
TeniDglflckten  Versuchen  als  Princip  emer  Zelleneintheilung  ungenügend;  man  suchte  jetzt 
im  physiologischen  Verhalten  der  Zellen  die  Erkennungsmerkmale  und  unterschied  darnach 
ziemlich  allgemein  Parenchym,  Holzzetlen,  GefSsszellen ,  Bhstzellen,  Oberhaut  ond  Kork. 
Diese  Eintbeilung,  die  sich  durchaus  rechtfertigen  lässt,  und  die  ich  gleichfalls  beibehal- 
ten werde,  genügt  aber  noch  nicht  vollständig;  wir  haben  ausser  den  Geweben  auch  noch 
freie,  nicht  verbundene,  Zellen  zu  betrachten,  wir  haben  in  den  Geweben  selbst  noch 
verschiedene  ZeUen- Arten,  die  sich  hier  nicht  wohl  unterordnen  lassen  und  deren  ge- 
naue Kenntaiss  doch  ungeheuer  wichtig  ist,  ich  meine  das  Gewebe  der  Pilze, 
Flechten  und  Algen  und  vor  allen  Dingen  das  Cambium.  Auch  mit  den  Holzzellen 
darf  man  sich  nicht  begnügen,  man  muss  ein  Holzgewebc,  bestehend  aus  Holzzellen, 
aus  Holzparencbym  und  ans  Harkstrahlzellen,  denen  sich  häufig  Geßsse  zugesellen,  an- 
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nehmeD,  man  muss  den  Kork,  wie  es  bicbt  immer  geschebeta,  als  ein  durchaus  filb 
sicA  dastehendes  Gewebe  betrachten. 

Ich  hoOte  in  dem  physikalischen  und  physiologischen  Verhalten  del*  Zellen  selbst 
die  durchgreifenden  Heiiunale  der  Unterscheidung  zu  finden,  aber  meine  ttofhluDg  scbu- 
terte  einerseits  an  unserer  TerhältnissmSssig  noch  geringen  Kenotniss  vom  Bau  dar  Pflan- 
zen-Zellen  und  andererseits  an  dem  stStigen  Cebergang  einer  Zetlenart  in  die  andere. 
Da  sidi  alle  Zellenarten,  zum  wenigsten  bei  den  höheren  PRanien,  wenn  man  das  Ge- 
webe der  Pilze  und  Flechten  nicht  als  Parenchym  betrachten  will ,  aas  einet-  Urform, 
dem  Pareachym,  entweder  direct  oder  indirect  entwickeln,  so  kann  ein  Uebn^iiang 
der  einen  Zellenart  in  die  andere  innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  befremden-  —  Die 
chemische  Beschaffenheit  der  Zellwand  gab  mir  eben  so  wenig  ein  dtirchgreifendes  Merk- 
mal ;  je  mehr  und  je  genauer  ich  untersuchte ,  um  so  mehr  erkannte  ich  auch  hier  ste- 
tige Uebei^Snge.  War  mein  Bemühen  auch  in  diesem  Punkte  vergeblich,  so  ward  es 
reich  belohnt  durch  die  Beziehungen  der  Zellwand  zum  physiologischen  Verhalten  der 
Zelle;  eine  verholzte  Zelle  verhSlt  sich  ihrer  Function  nach  ganz  anders  als  eine  nicht 
veriiolzta Zelle,  eine  verkorkteZelle  hann  weder  die  eine  noch  die  andere  vertreten. — 
Ich  brachtie  jetzt  ein  viertes  Moment,  die  Entwickelungs-Gescbichte,  hinzu,  und  siehe  da, 
es  ging  schon  besser,  kber  dennoch  gestehe  ich  gern,  dass  ich  von  dem  wahren  Ziele, 
einer  wirklich  logischen  Unterordnung  aller  Zellenarten,  noch  weit  entfernt  bin.  Ich  un- 
terscheide zunächst  zwei  grosse  Ablheilangen : 

1)  freie,  d.  h.  nicht  mit  einander  verbundene  Pflanzen-Zellen; 

2)  Pflanzen-Gewebe. 

Unter  Pflanzen-Gewebe  verstehe  ich  viele  unter  sich ,  d.  h.  in  ihrer  Eotwickelung, 
Ausbildung  und  in  ihrer  Function,  gleiche  POanzenzellen  durch  In Iwrellularsubstanz  mit 
einander  verbunden;  nach  dieser  Definition  muss  es  eben  so  viele  Arten  des  Pflanzen - 
Gewebes,  als  Arten  der  Zellen  vorhanden  sind  uod  als  solche  sidi  mit  einander  verbin- 
den, geben. 

A)  Die  freien  Pflanzenzellen  theile  ich  in  3  Arten: 

a)  die  SchwSrmfadenzelle  der  Autheridien  höherer  lÜTptogaihen ;  Zelleb, 
die  in  ihrer  ganzen  Ausbildungsweise  von  allen  übrigen  Zellen  abweichen, 
deren  Zeilkern  sich  zum  Schwarmfaden  ausbildet; 

b)  die  Sporen  der  Eryplogamen; 

c)  die  PoUenkOrner  der  Phaneroi^amen ;  beide,  wenngleich  in  der  Weise  ihres 
Entstehens  einander  entsprechend,  sind  im  Verlauf  ihrer  ferneren  Enlwictie- 
lung  durchaus  verschieden.  Die  Sporen  bilden  ohne  Beihülfe  eines  zweiteii 
Organs,  des  Embryosacks,  eine  neue  Pflanze,  der  Pollen  bedarf  des  tetzCeren 
zur  Bildung  des  Embryon. 

Man  konnte  die  Brutzellen  ^eichfalls  als  freie  Pflanzenzelien  betraditen,  da  sie 
aber  eigentlich  nur  Parencbymzellen  sind,  welche  sich  von  der  Hutterpflinze  Iftsen,  so 
«erde  ich  bei  den  letzteren  ihrer  erwSbnen,  dagegen  die  Weise,  in  wdcä'er  sie  zur 
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Fortpdaniung  dar  JLrt  beitragen,  üa  vorletzten  Abschnitt  gedbnken.  —  Im  Frurht- 
brel  reiTel'  Frtlcbte  finden  sieb  biufig  freie  Zellen ,  auch  diese  mass  idi  beim  Parenchym 
dihanddh;  derartige  £eDen  sind  nnr  zur  Zeit  der  Frucbtreife  trti,  sonst  aber  mit  anderen, 
ihnen  gteicheo  ZelleA,  zu  einem  Gew^e  verbunden,  dasselbe  gilt  fQr  die  teilen  des  lei- 
teotüen  Gewebes  im,  Staubwegkanal  der  Phanerogataien  zur  BIQthenzeil. 

B)  Die  Pflanieti-Gewebe  zerfallen   nabb  der  Art  ihrer  Zellen  in  9  Unter- 
abtheilnngen : 

a)  Die  Zellen  uüd  das  Gewebe  Ant  Pilze  uiid  Flechten;  beide,  weder 
anatontisch  noch  cbeiüiseh  trennbar,  cbarakterisiren  sich  durch  eine  Hodi- 
fication  des  Zellstoffi,  Jod  und  Sc)iwerelsiure  fSriit  den  letzteren  niemals 
blatt ;  bei  den  Flechten  g^t  dieser  Zellstoff  unter  bestimmten  Verbältnissea 
durch  deU  VegeUtions  ~  Prozess  selbst  in  SUrkmehl  Aber.  Das  Gewebe  be- 
steht im  Allgemeinen  aus  verzweigten ,  unter  äicli  verschlungenen,  Zellenß- 
d^n,    die  jedoch    unter  Veitiltnissen    sowohl  Kugel-    als   SchlauchgesUlt 


b)  Das  Gierfebe  der  Algen;  dasselbe  Bildet  deä  IJebergang  vom  Gewebe  der 
Pihe  und  Ptechled  zum  Pareiichym  der  höheren  Pflanzeh;  sein  ZellBtoiT  ent- 
Bpridtt  dein  Zellstoff  iin  Allgenleinen ,  er  (3rbt  eidi  durch  Jod  und  Schwe- 
felsture  blau;  die  ZelfeA  selbst  sind  schon  viel  höher  organisirt;  sie  zeigen 
dennodi  in  ihrer  Lehensweise  grosse  Abweidtungen  von  allen  übrigen  Zel- 
lenarten. 

c)  Das  Parenchym;  unstreitig  das  wichtigste  Gewebe  der  Pflanze,  besteht 
aus  Zellen  von  sehr  verschiedener  Gestalt  und  BeschaOenheil.  Ich  un- 
terscheide dflnnwasdiges  Parenchym,  dasselbe  dient  zunichst  der  Zel- 
lenbildung und  der  Bildung  assimilirbarer  Stoffe,  aus  ihm  können  die  an- 
deren Zellenarten  entstehen,  ein  solches  könnte  man  zum  Tbeil  als  Urpa- 
rendiym  bezeichnen;  das  letztere  würde  sich  alsdann  durch  die  geringe 
Grösse  seiner  Zellen  und  deren  zAnächsl  auf  die  Zellenbildung  bes(dirankle 
Funktion  dtaraklerisiren ;  dickwandiges  Parenchym,  dasselbe  dient  nicht 
mehr,  oder  nur  selten,  der  Zellenvennehrung ,  wohl  aber  der  Bildung  assi- 
milirbarer Stoffe;  verholztes  Parenchym,  dasselbe  ist  nach  dem  Grade 
seiner  Verholzung  mehr  oder  weniger  für  die  Pflanze  untbätig. 

J)  Das  Cambium,  aus  dem  Urparendiym  direct  entstanden,  und  gewisser- 
masseu  nur  eine  Uebergangsform  des  letzteren  in  die  Elemente  des  GetSss- 
bflnilels ,  charakterisirt  sich  durch  seine  zarten ,  niemals  verbokten  ZeOen, 
weldie  nur  der  Zellen -Vermehrung  und  dem  Safteauslauscb  dienen.  Durch 
flen  CaiUbinmring  verdickt  sich  der  Stamm;  die  Carabiumzellen  (vasa  pro- 
pra) sind  die  wesentlichen  Theile  des  fertigen  Gef3ssbflndelB. 

e)  tNeG^rSsse  entstehen  aus  demCambiUmderGeßssbOndel,  sie  bildäiLingsrei- 
lieA  ioü  teäin,  derp n  QuerscAeidewaod  Vollständig  oder  tbeilVeiäe  i'eBOl%M  ist, 
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die  somit  KU  einer  Reibe  genord.en  siad;  ihre  WanduDg  ist  in  der  Regel  rer- 
holtt,  sie  röhren  im  ausgebildeten  Zustande,  glerdi  den  Holtzellen,  Luft. 
0  Dag  Holz  uni}  seine  Zdlen  geht  ans  dem  CambJum  hervor;  das  eiufachate 
Holz  besteht  nur  aus  Holzzellen,  z.B.  bei  den  Palmen,  schon  zusammen- 
gesetzter igt  das  Holz  der  Coniferen,  es  besteht  aas  Holtzellen  und  Hark- 
slrahlzellen ,  das  Holz  der  angiospermen  Dicotyledooen  bat  noch  ein  drittes 
Element,  die  Geßsse,  in  sich  aurgenommen.    Sämmtliche  Zellen  des  Holzes 
sind  mehr  oder  weniger  verdickt  und  verholzt,  d.  b.  ihre  Wand  enthält  Xylo- 
gen.     Das  Holzparenchym  ist  eine  HodificaUon  der  Holzelle,  tlABTiG's  Zell- 
Taser  ist   eine  Art   des  Bolz-Parenchyms.  r~    Bei  den  Honocolyledonen 
sind  die  Holzzellen  in  der  Regel  von  den  Bastzellen  schwer  zu  unterschei- 
den, beide  gehören,  da  sie  aus  dem  Cambium  der  Geßssbündel  entstehen, 
überall  dem  letzteren, 
g)  Die  Bastzellen  der  Dtcotyledonen  entstehen  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Cambiumringes  aus  lang^estrediten  Parencbymzellen,  sie  finden  sich  deshalb 
nur  im  Blark  und  in  der  Rinde,  flberhaupt  nur  im  GeffissbQndel;  sie  verzwei- 
gen sieb  häufig,  sind  in  der  Regel  stark  verdickt,  (Uhren  nicht  seilen  Hikh- 
safl  and  in  demselben  assimilirbare  Stoffe,  sie  sind  biegsam  und  verbolzen 
meistens  erst,  wenn  der  Theil,  in  welchem  sie  sich  befinden,  abstirbL 
h)  Das  Oberhaulgewebe   gebt   unmittelbar  aus  dem   Urparenchym  hervor, 
es  bildet   sich  nur   an   einer   freien   Oberfläche,    seine   Zellen    verbolzen 
niemals,  sie  verkorken  dagegen  nicht  selten,    die  Bildung  der  Cuticular- 
schichten  beschrankt  sich  immer  nur  auf  die  Aussenseile  ihrer  Zellen. 
Der  Oberhaut  gehören  die  Spaltöffnungen,  die  Haargebilde,  die  Stacheln  u.  s.  w. 
i)  DasKorkgewebe  bildet  sich  ebenfalls  nur  an  der  Oberfläche  der  Gewicbse, 
niemals  im  Inneren  derselben,  es  entsteht  in  den  Oberhautzellen  oder  in 
Parenchyrazellen ,    seine    tafelförmigen  Zellen   haben  die  kärzesle  Lebens- 
dauer,  sie   verholzen  niemals,   ihre  Wandung  geht  dagegen   sehr  bald  und    . 
zwar  allseitig  in  Korkstoff  über,   sie  fShren  alsdann  Luft,  sie  hemmen, 
gleich  der  veriiorkten  Oberhaut,  zunächst  die  Verdunstung  der  Oberfläche, 
sie  Bcbfltzen  die  Pflanzen  gegen  die  zerstörenden  Einflösse  der  Atmosphäre, 
Aus  einer  Art  des  Pflanzen- Gewebes  (aus  dem  Cambium)  bildet  sidi   das  Ge- 
rässbflndel,  aber  dessen  Arten  ich  in  einem  der  folgenden  Abschnitte  reden  werde.  — 
Aus  den  Geßssbün dein  und  den  übrigen  Geweben  bestehen  die  hiSchsten  Pflanzen  und  alle 
ihre  Organe,  kennt  man  demnach  die  Anatomie  und  Physiologie  derGewebe  und  ihr  gegensei- 
tiges Zusammenwirken,  wovon  wir  freilich  zur  Zeit  nocli  weit  entfernt  «iod,  so  ist  auch 
Hoffnung  vorbanden,  das  Leben  der  Pflanzen  selbst  kennen  zu  lernen.    Die  einfachsten 
Pflanzen,  die  nur  aus  einer  Zellenart  bestehen,  die  Pilze,  Flechten  und  Algen,  and  die 
schon  höher  oi^anislrten,  zum  Tbeil  noch  geßssbündellosen,  Laub-  nnd  Lebermoose  eignen 
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sich  gerade  wegen  ihrer  Eiarachheit  besonders  zum  Studium  der  pflanzlidien  Lebens- 
Erscbnnungen.  lieber  das  Leben  einer  bestimmton  Zellenart  wird  man  bei  ihnen  am  besten 
Aurschluss  erlangen,  man  darr  sich  aber  dadurch  nicht  betrogen  und,  was  der  einen 
Zelle  gilt,  nicht  als  Gesetz  tut  alle  Zellenarten  nehmen,  man  darf  aus  ihnen  nicht  gleich 
Schlüsse  (ur  die  hfilieren  Pflanzen,  deren  VerfaälmJss  viel  venvickeller  ist,  entlehnen, 
hier  kommt  die  Lebensweise  verschiedener  Zellenarten  und  die  Wechselwirknng  derselben 
auf  einander  in  Betracht;  so  lange  es  für  die  einfachsten  Pflanzen,  z.  B.  für  Pilze,  Flech- 
ten und  Algen  noch  der  Rithsel  viele  g(d)t,  dürfen  wir  uns  niclit  vermessen,  das  Leben 
der  höheren  Gewächse  ergründet  zu  haben.  Ich  halte  es  überhaupt  für  Thorheit  in  der 
ErUflning  eines  Vorgangs  w^eiter  zu  gehen  als  die  Beobachtung  reicht,  durch  geistreiche 
Speculationen  wird  die  Wissenschaft  nicht  gefflrderl,  sie  hemmen  nur  zu  häufig  ihren 
Fortschritt,  indem  man  sich  einbildet  Dinge  zu  verstehen,  die  man  nicht  kennt,  oder 
indem  man  sich  mit  einem  leeren  Worte  tröstet.  Hypothesen  lasse  ich  mir  gefallen,  wenn 
man  sie  als  solche  aulstellt,  aber  nientals  darf  man  Wertfa  auf  selbige  legen;  die  sicher 
beobachtete  Tbatsache  ist  dagegen  ein  Factum,  welches  allen  Hypothesen  zum  Trotz  da- 
steht und  sie  nur  gar  zn  oft  zu  Schanden  macht.  Gründliche,  richtig  angestellte,  viel- 
fadi  wiederholte,  Beobachtungen,  von  einer  wahren,  nicht  speculativen ,  sich  nur  an  die 
Beobachtung  selbst  haltenden,  Philosophie  getragen,  werden  anch  hier  manchen  Schleier 
IflAen;  durch  das  Leben  der  Pflanzenzellen  werden  wir  mit  dem  Leben  der  Pflanze 
selbst  immer  bekannter  werden. 

Die  ScbvSrmfadenxelleii  und  die  Schwärmilden  in  den  Antlieridien  der  bftberen 
Kryptogamen. 
$t  18.  In  den  SchwSrmfaden-Organen  oder  den  Antheridien  der  höheren  Krypto- 
gamen  entwickeln  sich  im  limeren  von  Mutterzellen  und  zwar,  wie  es  scheint,  durdi  directe 
Theilung  des  Primordialschlauchs  der  letzteren,  mit  Ausnahme  von  Chara,  runde  freie 
Zellen,  die  zur  Zeit  ihrer  völligen  Entwickelung  mit  einem  stickstoflhaltigen  Spiralhand 
verseben  sind.  Dieses  Spiratband,  oder  der  Schwännfaden,  gehört  nicht  einer  Verdickungs- 
schichtder ZeUwand,  es  geht  aus  dem  Zellkern  hervor.  Die  reife  Antheridie  platzt, 
die  Schwirmfadenzellen  treten  hervor,  das  Spiralband  macht  sich  frei,  die  Zelle,  welche 
es  umschlossen,  bleibt  entweder  als  Scbeibcbeii  (Pellia)  oder  als  BlSschen  (Pteris,  Aspi- 
dium)  am  hinteren  Endo  des  Fadens  hangen,  oder  sie  verschwindet  gänzlich  (Plagiochila)  j 
der  Faden  dreht  sich  um  seine  Aie,  seine  Windungen  sind  entweder  starr  (Pellia,  Pla- 
giocbila),  oder  contractu  (Pteris,  Aspidium,  Aspleniiim),  entweder  mit  langen  schwingenden 
Wimpern  besetzt  (bei  den  Farmkräulern  und  Equisetaceen),  oder  ohne  Wimpern  (bei  den 
Lebermoosen),  entweder  am  vorderen  Ende  mit  einem  langen  schwingenden  Faden  versehen 
.  (bei  den  Lebermoosen  und  Equiselaceen,  bei  Chara),  oder  ohne  solchen  Faden  (bei  eini- 
gen Farmkräutem).  Die  Schwärmfaden  schwimmen  unregelmässig  im  Wasser  umher, 
ihre  Bew^ung  dauert  stunden-  ja  tagelang;  Jodfösung  und  Alkohol  hemmt  dieselbe,  Blau- 
säure und  Strychninldsung  beeinlrichtigt  sie  nicht. 
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Die  SichwflnnlkdeiueU«  ist  köitte  SbhieimzeUe,  sie  besitzt  «iae  stidutollfreie Hem- 
hnto.  Bei  dm  Lebermaosen,  dea^leicheii  bei  den  Chireo  und  Htüiocarpeeb  erecheinen 
die  Antlieridiw  a&  der  eatwit^elten  Pflanz«,  bei  den  Farrofcrluteni  und  EqtrikeUceen  dV- 
gifm  abi  Tnrkeime. 

GeBchicbtliebijB.  ScaiiBBL*)  sab  lutint  die  Bewegung  des  rnhalu  der  Adtberidien 
bei  Fosflombronia  pusilla.  Nebs  t.  EseiiBecK  hielt  den  Inhalt  der  letzteren  bei  Sphagouin  *) 
fOr  Monaden.  UnceA*J  entdeckt«  die  ScbtvSrtnnden  der  Laub-  und  LebermoilM,  er  hielt 
sie  fttr  Thiere,  die  er  SpiHUum  brjozoon  nannte.  Nach  DncBR  liegen  die  SchwSnUfldfcii 
in  einer  grossen  Zell«,  wetdi«  von  der  aus  vielen  Zellen  bestebenden  Wand  der  Anth^ 
ridie*)  umschlossen  wird. 

Nach  GoTTSCRB  besteht  die  Wand  der  Antheridien  einiger  Lebemtoose  aiis  2  Zelleri- 
lagen,  GäTTScaE  sah  die  kleine  Schabe  am  hinteren  Ende  des  Schwirinradeni  bei  i)i|)l6- 
lAenaundFossombronia.  lieber  den  Bau  der  Anlberidien  der  Charä  liefert  FMTBCHb*)und 
nach  ihm  Meter')  schOne  Untersuchungen.  Die  Bewegung  der  ScbMnurSden  in  den 
Anlberidien  von  Cbara  wnMe  von  Biscbopp*)  zuerst  beobachtet. 

Di«  Antheridien  der  FarrnkrSater  wurden  von  Nibgeli*)  am  Toirksittie  derselben 
entdeckt.  LeszczTG-SiiMiifsBi  *),  WiGArn>'°>,  Thghet  "),  t.  MErikuN  ";  und  ich  ^*)  lieftrleh 
Beiträge  zur Kenntniss  dieser  Antheridien  und  ihr«s  Inbtllia.  Troiiet  entdeckte  die  Antheridien 
am  Vorkeime  der  Equisetaceen,  Milde  gab  dnen  schAnen  B«trag  zu  ihrer  KehnttiisB. 
Nach  Nabgeli  '*}  bilden  sich  in  den  sogenannten  PoIlenkAriiem  (den  kllänen  Spol8h)  üt 
Rhizocarpeen  bewegliche  Spiralßden.  Nach  Mettenids  ")  gilt  dasselbe  nir  Isoglee  und 
Selaginella.  Bei  den Florideen  will  Naegeli  ■*)  ebenralls  Antheridien  beobachtet  haben;  kaum 
■iditbare  Spiralßldea  sollen  sich  hier  in  einem  besouderu  Organ  entwickeln.  Dieneuesten 
und  bedeutendsten  Untersuchungen  Über  die  Antheridien  und  deren  Inhalt  finden  sich 
in  Hoi^eister's  kQrzlich  erschienenem  Werke"), 

')  SciHwii-i  icoats  pliniarnm,  p.  85.  1762. 

*)  Fkrt,  1832.  L  p.  34. 

*)  taiwt»  das  sciBDcct  aaluri  2.  mt.  XI.  p.  257. 

*)  tcu  icidemiM  oaUir.  cari«.  XX.  I, 

■)  riiTicii,  flbsr  den  Pollen. 

•)  Htm,  raanrt-PhjtiDlofie.    Bd.  H,  p.  217. 

<)  HiscBorr,  die  krjptagtinitchas  Gewicht«. 

»)  NiKiLi,  Zeitschrin  für  ffiMeoBcbenl.  BoliBik.  I.  p.  168. 

*)  SmiiiMT,  EoiwlcUangi  -  Gescbichle  der  Ftirakra Bier.  18*8. 

>*)  BoUditchs  ZtllDBi.   I849-.  Nr.  2—7. 

")  AoDtlai  dei  iciencet,  9.  «er.  XI.  p.  5. 

>*}  1.  Hnttin,  ProlhilliBiider  Ptmikrhitir.    St.  Pewnburi.  1850. 

•^  Lianeei.  1619,    p.  761. 

»)  NiiHii,  Zeiiecbrift  für  •itaeowA.  Botentk.  1».  f.  IM. 

'*)  HiTTEKitis,  Beilrlg«  znr  Bouaik.  1.  p.  17. 

'•)  NiKCELi,  Zeiischrin  far  niiHiwch.  BoUnfk.  IH.  p,  224, 

>*}  W.Horaiinu.    Vergl.  l]nltraqchuB|en  der  leimiiDg  a.i.w.  Ubtrfr  VtP'HUMI.  Laipiig  ISfil. 
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Vi^  ifH  Sah  ir^  ^inindfiQ  splbtt  tut  Tburbi  *)  4ie  luofeiftMiditon  Bcdwdi- 
liing«B  geUffert ;  die  SpinlßdNi  4w  LebvmoosP  und  Cbaran  lind  aach  Tbohbt  a^i  ronUren 
^Iqdf  mit  S  UDfen,  ;E9vtw  FMed  (Cilieo)  vendten,  die  Spinlßden  d«r  FwrQkriuUr 
figd  qitch  itin  ipH  nt>Ii«i(itiep  Wimpvn  bekleidet,  Wicakd,  Hilde  ,  v.  Hkulik,  Qof- 
ppin^n  Upd  i(^  beptitjgfto  diwep  Bau  der  leUtcxen. 

Der  Spiralfaden  der  Equisetaceen  ist  nach  Hilde  und  HopyEtSTEH  eb^ralls  mit  tahl- 
reicbeo  Wimpero  besetzt.  Die  neueren  Untersuchungeo  ?on  Täubet'),  sowie  von  Derbe's 
undSoLiBR  sind  leider  noch  nicht  ausführlich  verSITentlicht ;  nach  diesen  Untersnchnngen 
entwickeln sidi  in  den  st^enannten  Anlberidien  der  Plorideen  keine  virküchen  Sdiwirm- 
lilden,  d.h.  keine  bewachen  Spiralffiden,  sondern  sehr  kleine  Schwärmsporen  (vei^l.  $.  Ib.), 
dagegen  ist  das  Dasein  wirklicher  SchwirmfSden  bei  Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen  van 
HoraiisTBK  entsdiiedeii  lestgestellt. 

(Eigene  Beobachtung.  DieEndender  sogenannten  tqannljchiea  SIAmmcl^eQ  vpp 
Plagiochila  asplenioides,  welche  ich  Anrao^  Juli  im  Schir^rzaU^at  fjn  T(iariqg^ 
Walfl^  sammelte,  erscheinen  kolben-  oder  ShrenfönniK ,  später  vr^cbst  aus  ihr^F  SpitM 
ein  gewöhnlicher  Statttrieb  herror.  Die  Bluter,  in  deren  Atdiseln  giclf  imrom'  ^  langge- 
stielte AqÜißridien  ei^twicl^eln,  «o^  fn  der  Basis  bauchig  erwcüert,  sie  liegen  mit  ibrep 
Rindern  dicht  auf  einander.  (Taf.  V.  Fig.  1.)  Die  Antheri^ie  ist  kugelig  mit  einer  doppel- 
ten Zsllenumbleidung  verseliep,  Diß  jfiissere  Zellwand  ist  bei  den  reifen  Astberidien  ftst 
baulartig  gewqnJen,  sie  kanq  leicht  als  Ciiticula  genommen  werden,  mit  Jod  und  Scbwefel- 
sSure  behaiidelt  trebeii  ihre  Zellen  deutlidi  hervor  (Taf.  V.  Fig.  3.  a.).  Unter  dkser  Oberbaift 
liegt  eine  Scfiicbt  jinderer  gellen,  die  sich  zur  Zeit  der  Reife  von  eiaaq^ßr  lOsep  und  bei^i 
Platzen  der  Anihendiea  als  kleine  etwas  gekr^nunle,  chloropbjllfährende,  Sickcben  (Taf.  V. 
Fw.  3.  b)  bervortreten.  Aehnliche  Zellen  finden  sich  iq  den  Antfaeridien  von  Haplomitriu^ 
npd  Diplolaena.  Der  Inhalt  der  unreifen  Antheridien  besteht  aus  kleinen,  rondepi  Zdleq, 
djenen  scheinbar  eine  Zellstoff- Hepibran  fehlt;  CblorzinH-Jod,  sowie  Jod-und  Sch^sfel- 
s|nre  wirken  nicht;  die  kleipen  Zellen  besitzen  einen  kernigen  Inhalt,  ihr  ^ntstcbep 
konnte  ich  nidil  beobachten.  Diq  reifp  Antberidie  entblUt  {ttatt  dieser  Zellen  aufigeroDte 
Spiralbander  und  feinkörnige  Stoffe,  die  Membran  der  Zellcben  ist  so  zart,  dasa  sieb  »idA 
entscheiden  Utst,  ob  die  Spjralßden  noch  von  einer  Zeilbaut  umkleide  sind,  oder  nicht. 
Der  aufgerollte  SpiralfadeR  zeigt  mehrere  Windungen  (Taf.  V.  Fig.  4.n,5.)idieBevegiu)gder 
FJiden  b^nntinderR^lam  Rande 'des  freiwillig  ausgetretenen  Antheridien -Inhalts;  zuerst 
bewegt  sieb  der  vordere  Tbeil  des  Fadens,  indem  er  entweder  langsam  bin-  und  hers^wiogt, 
oder  eine  drehende  Bew^ung  annimmt,  spltep  dreht  sich  der  ganze  Faden,  endlicb  trel«a 
die  Windungen  desselben  von  einander,  m^  zihlt  in  der  Regel  deren  drei.  Diese  Winduqgaii 


>)  TamiTB-ftfcusH  AdhL  in  KisDCM n*ur«ll«i.  S.Hr.UI.  p.14.— Din«lb«  M$.  iL  wr.  XIV.  p.  M. 
"i  R^pwt  nr  li  conconn  i»  grand  pHi  dw  kiibcm  Bttonll».    imulfi  du  Miancti  natunllts 
ISea.  Jwu 
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uheinen  rund  und  Ton  Reicher 'Stit^e  zu  sein,  sie  sind  nicht  mit  Wimpern  bekleidet 
(T«r.V.Fig.6 — 10.)>  Dervordere,  sich  zuerst  bewegende,  Theilgeht  ganzallmllig  in'einen 
langen,  dünnen  Faden  über,  der  letilere  bewegt  sich  lebhaft  und  uuregelmiEsig,  in  der 
R^el  schwenkt  er,  gleich  einer  PeJtscbenschnur,  hin  und  her,  die  Torbin  erwihnten  dickeren 
Windungen  des  Spiralfadens  drehen  sich  dagegen  nur  um  sich  selbst,  ohne  ihre  Stellung  zu 
einander  bemerkbar  zu  verandern.  Der  SpiraUaden  geht  langsam,  sich  um  seine  Axe  wendend, 
Torwärls,  nur  einmal  sah  ich  einen  Faden  rückwärts  sclireiten.  Die  Bewegung  ist 
weniger  lebhaft  und  weniger  unregehnissig,  als  bei  den  Spiralßden  (SchwInnfSden)  der 
FarrnkrSuter.  Jodldsung  bemmt  sie,  Jod-  und  Schwerelsiure  ßrben  die  Schwirmfäden, 
ohne  sie  zu  lösen,  gelblich.  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  den  Gesammt  -  Inhalt  der 
Antheridien  schön  rosenroth. 

Die  kleinen  Zellen,  in  denen  sich  der  Scliwirmradeo  entwickelt,  messen  bis  xlt 
Hillimetre.  —  Es  scheint,  als  ob  der  hihalt  der  Antheridien  anfänglich  von  einer  grossen 
Zelle  umschlossen  wird;  Scbleideh  *)  sah  diese  grosse  Central -Zelle'  in  den  Antheridien 
einiger  Laubmoose,  auch  UnfiER  bat  sie  beobachtet. 

Die  sogenannten  männlichen  PflSnichen  von  Pellia  epiphylla  sind  durch  kleine 
runde,  oftmals  rothgefSrbte  Erhebungen  auf  der  oberen  Fläche  des  Laubes  kenntlich. 
Unter  genannten  £rhebungen  liegen  in  unbestimmter  Anzahl  (1 — 4)  kurzgftstielte,  runde 
Antheridien  gewissermassen  in  einer  nach  oben  geöffneten  Höhle  des  Laubes  eingebettet 
(Taf.  V.  Fig.  11.).  Die  Wand  der  Antheridien  scheint  hier  wirklich  nur  aus  einer  Zellen- 
schicfat  gebildet;  die  gekrümmten  freien  Zellen  der  Antheridien  von  Plagiochila  und 
Haplomitrinm  fehlen.  Nach  der  Spitze  des  Laubes  liegen  hier  wie  dort  die  jüngsten, 
nach  der  Basis  die  ältesten  Antheridien,  ich  fand  die  letzteren  zu  Anfang  Juli  (ebenfalls 
im  Schwarzathal)  meist  entleert,  die  Höhlung,  in  der  sie  gelegen,  zusammengefallen ;  oft 
war  die  ganze  Aotheridie  bereits  verschwunden.  —  Indem  ich  durch  dasselbe  Pflänzcben 
nach  einander  zahlreiche  Quersdinitte  darstellte,  gelangte  ich  bald  an  eine  Region,  wo 
reife  Antheridien  vorhanden;  ich  isolirte  dieselben  und  betrachtete  sie  unter  einem  Deck- 
glase. In  der  Regel  platzte  die  Antheridie  fraiwillig,  meist  an  der  Spitze,  sellner  bedurfte 
es  eines  gelinden  Druckes,  der  Inhalt  trat  nicht  plötzlich,  sondern  ganz  allmäUg  herror, 
er  bestand  aus  kleinen  Körnchen  und  aus  aufgerollten  SdiwärmtSden  (Taf.  V.  Fig.  18—19,). 
Die  Körnchen  umgaben  die  letzteren,  sie  trennten  sich  erst  allmälig  von  ihnen  und  zwar 
so,  dass  man  aus  der  Lage  der  noch  etwas  zusammenhängenden  Körnchen  die  Zwiscben- 
lagerung  der  Schwärmfadenzetlen  genau  erkennen  konnte  (Taf.  V.  Fig.  17.).  Die  Scbwärm- 
fXden  verhielten  sich  anfangs  ruhig,  bald  aber  bewegten  sie  sich  tbeilweisej  oder  bei 
völlig  reifen  Antheridien  insgesammt.  Die  Bewegung  begann  mit  einer  Drehung  des 
Fadens  um  seine  Achse,  diese  Drehung  erfolgte  anßnglicb  nur  langsam,  ihre  Schnellig- 
keit Termehrte  sich  allmälig,  jetzt  entfaltete  sich,  aber  nicht  wie  bei  den  FarrnkrSutem 
plötzlich  und  mit  einem  Stoss,  das  vordere  Ende  des  Fadens.    Der  Schwärmfiideii  ki^elte 

*)    ScuiiBJCN,  GmndiQg«  katf,  II.  B.  n.,  p.  76. 
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Bidi  in  der  Begel  hin  und  h«r,  die  Bewegung  selbst  war  nach  der  Art,  in  welcher  sieb 
der  Faden  entfUlete,  sehr  rerschieden ;  sohald  der  Spiralfaden  Tollsländig  entfesselt  war, 
ging  derselbe  ziemlich  rasch  von  dannen.  Der  entTallete  Faden  zeigte  beim  raschen  Fort- 
schreiUn  drei  deuthdi  sichtbare  Windungen (Taf.  V.  Figt20— 23.),  die  vorderste  Windung 
war  die  weiteste,  die  hinterste  die  engste.  Der  Faden  selbst  schien  rund  zu  sein,  er 
bohrte  sich,  obsdion  mit  der  weitesten  Windung  voran,  durchs  Wasser.  Sobald  sich  der 
Faden  etwas  langsamer  bewegte,  bemerkte  ich  am  hinteren  Ende  desselben  eine  kleine  runde 
Scheibe,  ans  deren  Mitte  der  Faden  selbst  hervorzugehen  schien.  Die  kleine  zarte  Scheibe 
hatte  etwa  den  Durchmesser  der  weitesten  Windung  des  Scbw9nnfadens.  Das  vordere 
Ende  des  letzteren  zeigte,  nie  hei  Plagiochita,  eine  l^nge  scbnurförmige  VerlSngernng,  die 
in  beständiger  Bewegiuig  war,  nährend  die  besprochenen  dickeren  Windungen  des  Spiral- 
fadens  ihre  Lage  zu  einander  nicht  bemerkbar  veränderten;  dem  Faden  selbst  fehlt  wie 
bei  Plagiochila  jede  Wimperbekleidung.  Das  hintere  Ende  des  Fadens  schwenkte  oftmals 
seine  Scheibe,  als  wolle  es  sich  derselben  mit  Gewalt  entledigen;  in  einigen  Fällen  sah 
ich  bewegliche  Schwärmßden  ohne  Scheibe,  das  hintere  Ende  des  Fadens  war  dann  etwas 
verdickt  (Taf.  V.  Fig.  20.),  noch  hiufiger  fand  icli  die  Scheibe  vom  Faden  getrennt  (Taf.  V. 
Fig.  2H.),  bewegungslos,  die  Mitte  der  Scheibe  zeigte  in  diesem  Falle  ein  Rnöpfchen,  den 
Punkt,  an  dem  der  Schwärmfaden  befestigt  gewesen.  Jodifisung  hemmte  die  Bewegung 
des  letzteren  augenblicklieb;  der  Faden  streckte  sich  in  der  Regel  gerade  ans,  er  färbte 
sich  braun,  wShrend  die  Scheibe  eine  hellblaue  Ffirbung  annahm.  Der  nunmehr 
gerade  Faden  zeigte  seinen  allmäligen  Uebei^ang  in  das  lange,  peilschenschnurfümuge, 
schwingende  Ende  (Taf.  V.  Fig.  24—27-). 

Nicht  völlig  zur  Reife  gelangte  AnUieridien  sind  zur  Beobachtung  der  Structur  des 
SdiwSrmfadeDB  sehr  geeignet,  der  letztere  entlaltet  sich  alsdann  nur  selten  vollkommen, 
man  äberzeugt  sich  hier,  dass  der  Faden  durchaus  glatt  ist,  dass  er  ntreends  Wimpern 
besitzt,  man  überzeugt  sich  Von  der  Gegenwart  der  Scheibe  und  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Schwirmfaden;  man  erkennt  die  drei  dickeren  Windungen  und  die  peitschensdmurflinnige 
,  TerUngening  des  vorderen  Endes  derselben,  man  sieht  ihr  unregelmSssiges  Hin-  und 
.Herschwenken;  der  schnuriSnnige  Theil  erscheint  alsdann  mindestens  so  lang,  als  die  dre 
di^eren  Windungen  des  Fadens.  Die  Scheibe  ist,  wie  ich  jetzt  mit  Sicherheit  zu 
behaupten  wage,  die  Membran  der  Zelle,  in  welcher  sich  der  Schwärmfaden  entwickelt  hat, 
sie  scheint  vom  Faden  selbst  durchbrochen  zu  werden  und  scheibenartig  zusammenzufallen, 
ihre  Reaction  zur  JodlOsung  zeigt,  dass  sie  chemisch  mit  dem  Faden  nichts  gemein  hat. 
—  In  jungen  Autheridien  fiind  ich  hei  oberflächlicher  Untersuchung  grfissere,  durch  Jod 
gelb  werdende  Kerne,  zerstreut  zwischen  einer  feink&migen,  sich  durch  Jod  blau  ßrhenden 
Hasse  (Taf,  V.  Fig.  12.).  Bei  genauer  Untersuchung  und  hei  Anwendung  stärkerer  Objec- 
tive  »ah  ich  die  meisten  Kerne  in  einer  äusserst  zarten  Zelle  liegend  (Taf.  T,  Fig.  13.  u.  14,)' 
ich  fand  neben  einander  kleinere  Zellen  mit  einem  Kern«  und  grossere  mit  zwei  und 
vier  Kernen,  die  letzteren  erwiwen  sich  i#  der  Regel  als  Mutterzellen,  indem  ich,  nament- 
lich bei  Anwendung  von  JodlOsung,  welche  die  Kerne  gelb,  die  Membran  der  Zellen 
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I)(!|llblau  f9rt|t^,  in  diesen  MuUerzellen  so  viele  Tochterzellen,  al?  ZfllMik«^)« T«^ai>4^D, 
erblickte.  Diese  durchaas  sichere  Beobachtung  besUttlgt  meine  fhiherfs  W^hrneliipuni 
an  pteris  serriilala,  wo  ich  ebenfalls  in  den  ADlheridien,  aber  weniger  deiiüjcb,  vi^r  Twh- 
t^ellen  innerhalb  einer  Huttenelle  s^sehen.  Es  schejnt  hier  wie  in  vieltin  Fj^eo  eiterst 
«ipe  Theiliiog  des  Inhalts  der  Huttenelle  in;  zwei  gleiche  Theiie  uni]  B|il^r  eiq«  nnchwaljg? 
Ralbiniqg  dieser  Hilften  tu  erfolgen;  ich  Tand  bäiffiger  zwei  als  vier  T^cht^r^en  in  eiue|r 
lt|titt«rielle.  DerZellenbernwarmeistensUnglicbrund,  fettgläniend,  niemals scharrg^^icbnet, 
eiu  .Kemli&rpercbea  war  nicht  sichtbar,  in  einem  etwas  spStt^en  Zustande  schien  ei  ■ 
4&  ab  der  Kern  seine  Gestalt  ändere,  diß  liu(terzeIIeB  waren  verschwunden  (Taf.  V.  Fjg.  li.), 
nur  Tochter^llen  waren  vorhanden.  Der  Kern  lag  iwar  ooüi  in  deren  Mit^,  er  war 
indepa  schmäler  gewi)rden,  er  hatte  eine  spiralige  VeriangeruBg,  welche  der  )Vand  ^«X 
.  %elifi  Mßt«'  gebildet  (T^i.  V.  Fig.  16.).  Die  Zelle  ßrbte  sich  in  diesem  blande  ^ 
frflbfr  durch  Jod  blau;  der  Kern  mit -seiner  fadenffinnigen  Verläogerupg  erscbi^,n 
gelb;l  ich  vermuthe  (leshalb,  dass  aus  dem  Kern  selbst  der  Sphwänsfaden  b^nar^t; 
wenn  der  letztere  ausgebildet  ist,  fehlt  der  ZellenkerQ  gänzlich.  Die  Zellen,  in  wpkhen'  si^b 
der  S^wärmfaden  entwidielt,  sind  demnach  keine  wirklieben  Schleimzellen,  wie  maii  bis- 
her apgenom^men,  ihre  Membran  ist  nicht  stickstoffhaltig,  besti^t  vielmehr  aus  einer  d^ 
Siljlrkmehl  verwancmn  Modification  des  Zellstoffs.  —  Jodlöaung  sowohl  als  Jod  ifnd  Schwe- 
fels^e  ßrben  den  Schwärmfaden  geJb,  concentrirte  Echwefebäure  lAst  ihn  JÜi^iU  Zucker 
imd  Schwefelsäure  ßrben  den  Kern  und  den  Inhalt  der  Antheiidie  rffS^W^Üii  die  Sdieilfe 
verschwindet  bei  Anwendupg  von  Schwefelsäure ;  die  Zellen  des  Lanb^  äifiA  unterb^ 
der  Antheridien  sind  reich  an  Stikstoff.  —  Der  aufgerollte  Spiralfaden  von  Pellift  nuMt 
etwa  "/,|^  HilUm.,  der  gestreckte  Faden  (bei  Anwendung  v«n  JodtJtanag)  misst  sa^mt  der 
pei(scbenscb|)urf^nQigen  Verlängerung,  soweit  letzlere  sichtbar  ist,  ^iw^  '7*M  MiUim'j  der 
Dgrchmesser  der  Sdieibe  beträgt  etwa  7ih  MiUim.,  er  entspridit  deifl  purcbw^sef  def 
Zellen  eiper  noch  nicht  vollständig  gereiden  Antheridie. 

Die  Anlberidie  yotf  Raplomitrium  Hookeri  erscbeinl ebne  Rf^el  an bfjißbigieii 
Slellen  des  kleinen  Stengels,  sie  ist  im  reifen  Zustande  mit  einem  Epitfielii^m,  ifpter  wa- 
chem die  von  Gottscbb')  beobachteten  wurstfOnnigen  Zellen  liegen,  bekleidet').  Wenn 
die  Mtbendie  breiwillig  im  Wasser  des  Objectträgers  plaUt,  so  treten  genanote  Zel)en 
mit  d^m  Inhalt,  genau  so  wie  es  Gottsche  beschrieben,  hervor.  Der  Inhalt  b^tebt  ^ 
kleinen  runden  Zellen,  die  von  sehr  kleinen  dunkeln  Kömern  umgeben  uqd  dn^ch  ^e 
undeujilidi  umgrenzt  werden  j  eine  Membran  der  Zelle  siebt  man  nicht  deutlich.  In  jeder 
Zdle  liegt  ein  gekrümmter,  uemlicb  dicker  Faden,  der  keinen  vollständigen  Biqg  besfbrfibt. 
Einige  Secunden,  ja  einige  Hiputen  lang,  ersdieint  alles  in  Ruhe,  dann  dreien  s)f^, 
vom  B^ode  des  ergossenen  Inhalts  ausgebend,  einige  der  Fäden  um  ihre  Achsel  ifn  Zahl 
der  fu^  bewegenden  Faden  vermehrt  sich,  bis  bald  all«s  durcheinander  wimm^t.    ß^r 


*]  G{i|tncfi,  fibtr  Hif lamitrintn  Hookwi.    Nptt  Acl#Acfdemi|M  L.  £■  Vol.  XX-  p.  1- 
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Faden  bat  hinreicbeod  Platz  in  seiner  Zelle ;  je  nach  seiner  Lage  erscheint  seine  Bewe- 
gaag  etwas  anders:  sieht  man  von  oben  auf  ihn,  so  dreht  er  sieb  um  seine  Achse,  siebt 
man  ihn  von  der  Seile,  so  erblickt  man  ein  schraubenförmiges  Band,  weldies  l'/i, 
selten  2  WinduDgen  beschreibt.  Wenn  die  Antheridie  ToUsiSndig  gereift  ist,  so  entfernen 
neb  allmaiig  die  Zellen  von  einander,  sie  zerfliessen,  wie  es  scheint,  ganz  allmälig,  der 
jetzt  befreite  Schwärmfaden  geht  im  Wasser  umher,  seine  Bew^ung  ist  ungleich  lang- 
samer und  ungleich  nnregelmässiger  als  bei  Pellia  und  Plagiochila,  er  sdu^itet  mit  sei- 
ner engeren  Windung  voran,  am  vorderen  Tbeile  vermisst  man  den  langen  peitscben- 
schnurarügen  Faden,  findet  iltn  dagegen  am  hiRleren  Ende  sehr  zart  und  ziemlich 
lang,  ein  kleines,  nnregelmSssiges ,  einem  Sdileimkagetcben  ähnliches,  Kärperchen  nach 
sieb  sdileppend.  Ich  halte  das  letttere  fQr  den  Ueberrest  der  Zelle,  in  welcher  der 
Schwinnl^n  entaUnd,  der  Scheibe  bei  Pellia,  der  Blase  bei  den  Farrnkrautern  ent- 
sprechend. Jodzosatz  hemmte  die  Bewegung  augenblicklich,  der  Faden  streckte  sich  nicht, 
er  ßrbte  sich  gelb.  —  Interessant  ist  die  abweichende  Gestalt  dieses  Schwirmfadensj  yiib- 
rend  bei  Plagiocbila  und  Pellia  der  scbnurfSrmige  Theil  als  VerUngerung  der  vordersten 
Windung  auftrat,  erscheint  er  hier  als  Verlingening  der  hintersten  Windung,  wahrend 
bei  Plagiochila  und  Pellia  der  dickere  Tbeil  des  Schnirmfadens  3  —  4  ziemlich  unbeweg- 
licbe  Windungen  beschrieb,  bildete  er  hier  nur  l'/i  bis  hAidiBtens  2  solcher  Windungen, 
die  Bew^ngen  des  Scbwännfadens  mussten  darnach  bei  Haplomilrium ,  wo  sie  eine  we- 
niger sichere  Führung  erhielten,  viel  unregehnässiger  erscheinen.  Der  Scbwännbden 
von  Haplomilrium  misst  von  oben  gesehen  —g-  Millim.  —  Die  drei  mitgetheilteo 
Falle  zeigen  demnach  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten  im  Bau  der  SchwärmlSden 
innerhalb  einer  und  derselben  Pflanzengruppe- 

Für  Chara  sind  meine  Beobachtungen  unvollständig;  die  Zellen,  in  denen  sieb  hier 
der  Spiralfaden  entwickelt,  sind  bekanntlich  als  Reihen  mit  einander  verbunden.  JodlÖ- 
sung  fSrbt  sowohl  diese  Zellen,  als  den  Kern,  aus  dem  sich  auch  hier  später  der 
Spiralladen  bildet,  gelb.  Jod  und  Schwefelsäure  färben  dagegen  die  Zellen  hell,  kaum 
sichtbar,  blau,  der  Zellkern  oder  der  Spiralfaden  erscheint  gelb.  Die  Zellwand  selbst  ist 
demnadi  auch  hier  nicht  gleich  dem  Faden  slicksloflhaltig  ').  FQr  die  Laubmoose  und 
Equisetaceen  feblt  es  mir  an  eignen  Beobachtungen  gänzlich;  für  die  Farrn- 
krSuter  gebe  ich  in  kurzem  meine  Mheren  Beobachtungen*).  Die  SchvrSrmßden  der 
r^aubmoose  und  Charen  sind  nach  Anici  und  Tuuret  mit  zwei  schwingenden  Wimpern 
versehen  ■). 

Die  Antheridie  der  Farrnkrauter  erscheint,  wie  bei  Equisetum,  am  Vorkeime 
und  zwar  an  der  Unterseite  desselben,  nicht  wie  bei  den  Moosen  und  Lebermoosen  an 

■)  HfTiN'i  ibbiidongca  luf  TiF.  XII.    <«iDftr  PQaniea- Physiologie  (DUpnehsn  dem,   wa«  ich  geiehta, 
TolikDiniMn ;  in  Schnlrmraden  Ton  Cluiri  CDltpricbl  geoiu  dorn  Schirtnntadcp  Ton  Plagiochih  (Taf,  V.  F.  7 — 10.), 
*)  LiiHM    1849.    S.  751. 

*)  Sich«  t.  IIdil,  Graadtagi  der  ABtlamie  p.  >.  w.  der  TtiaUbiliaehea  Zell«,    P.  118.    Fi|.  SSandSB. 
ScuciT,  di«  PDuuaBHll*.  8 
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der  etttwickeUan  Pflanze,  sie  iet  meistens  ungestielt  und  tritt  ab  kegelßrnüg«  Erhebung 
der  OberJUche  des  Laub«s  herrer.  In  ibrem  Inneren  bildet  sieh  wahrsebeinlich  mnidiat 
eine  grosse  Zelle,  in  welcher  iiA  spAter  die  HuUenetien  der  Schwärmfadraiellen  ent- 
wickeln ;  letztere  enBlehen  2U  vier  in  einer  Hntterzelle,  Die  Zahl  der  Sehwirnifadmiellen 
ämr  Antberidie  ist  unweit  geringer  als  b«  den  Laub-  und  Lebermmoosen ,  wo  sie  in 
2!^Uoser  Menge  aus  einer  Antheridie  berrorgeben.  Die  reife  Antberidie  6ffnet  sic^  an  ihrer 
Spitze,  auf  einem  Verkeim  liegen  reife  und  unreife  Antheridien  ohne  beatimmto  Ord- 
nung neben  einander.  Die  Wand  der  Antheridien  besl^t  nur  aus  einer  Zetlenlage.  Die 
StitwftriBzeUea  treten  nicht  wie  bei  den  Laub  -  und  LebenhooseD  mit  einemmide  «amiDtlioh 
berror,  sie  werden  nach  einander  entlassen,  [oftmals  ist  die  Oeffnu^,  ans  weicher  sie 
herrorlreten ,  so  ei^,  dass  die  runde  Gestalt  der  Zellen  verschwindet  und  sich  statt 
ihrer  der  entfesselte  Schwirmfaden  berrorschraubt ,  die  Windungen  des  Fadens  sieben 
skfa  hierbei  bedeutend  aus  einander;  sobald  der  ScbwSrtnfaden  frei  geworden,  scbiesst 
er,  sich  wieder  aufroUend,  schraubenf5rm^  im  Wasser  dahin. 

In  der  Regel  treten  die  Schwämradeniellen  unversehrt  hervor;  sie  liegen  alsdann 
CHM  Zeitiang  stille,  eine  lai^ame  Dr^ung  um  ihre  Achse  ist  der  Anfang  der  B«we- 
guDg,  diese  Drehung  dauert  einige  Secundee,  ja  sogar  Hinuten;  sie  wird  mandiual  un- 
terbrochen und  erneuert  »eh  nach  einer  Pause,  dann  tritt  meistens  ein  momentaner  Stti- 
stand  ^  und  nach  einem  plfitzlichen  Stoss ,  bei  welchem  kein  Zerreissen  der  Zelle  sicbt- 
bu  ist,  eilt  der  entfesselte  Faden  dahin;  einige  gr&ssere  oä«r  kleinere  Kfimerhaufen  be- 
zeichnen die  frühere  Stelle  des  entflohenen  Fadens.  Bei  Pteris  serrulata  und  Adioitura 
formosum  erfolgt  das  Freiwerden  des  Scbwärmfadens  ungleich  schnelleralsbeim  Asplenium 
Petrarcae.  Die  Scbwärmfadenzelle  am  Pteris  beginnt,  kaum  aus  der  Antheridie  getreten, 
ihre  Drehung ,  wenige  Secuoden  später  entflieht  der  entfesselte  Faden  den  Blicken  des 
Beobachters;  bei  Asplenium  vergeben  hierüber  nicht  selten  10  bis  20  Minuten.  Der  ent- 
fesselte SdiwSrmfaden  scheint  etwas  klebriger  Natur  zu  sein,-  er  hängt  sich  leicht  an 
vorhandene  Gegenslinde  und  ist  in  diesem  Zustande  der  Beobachtung  günstiger.  Man 
zihlt  alsdann  4'/]  bis  5  Windungen  (Taf.  V.  Fig.  DO— 32.),  die  hinterste  Windung  beschreibt 
in  der  Regel  den  grössten  Kreis,  die  vordersten  den  kleinsten,  an  der  letzten,  weitesten, 
Windung  bemerkt  man  ein  kleines,  sehr  z.anes  Bläschen,  das  schwer  siditbar  zu  machen 
ist,  aber  nicht  zu  fehlen  und  sich  durch  Endosmose  zu  vergröasem  scheint ').  Ange- 
stellte Messungen  zeigten  mir,  dass  sieb  sein  Durchmesser  innerhalb  10  Minuten  um  das 
Doppelte  ver^^sert  hatte.  Am  engeren  vorderen  Ende  des  Spiralfadens  bemerkt  man 
bei  langsamer  Bewegung  äes  letzteren  eine  der  Flimmerbew^og  des  Thierreicfas  ähnliche 
Erscheinung;  fügt  man  einen  Tropfen  Jodlösung  hinzu,  so  b&rt  die  Bewegung  des  Fadens 
augenbiicklich  auf,  man  erblickt  jetzt  an  ihrer  Stelle  einen  zierlichen  Wimperkranz.  Die 
Wimpern  sind  lang,  sie  messen  bei  Asplenium  Petrarcae  '/««o  MilUnieter,  sie  steinen 


")  Ich  habe  ttUm  iitst  l«tila  Windong  all  die  orti«  beieichnel,  «eil  ieh  dia  Blan  fBr  «mm  Weienl- 
lichiS  kialt,  lek  ward«  li«  Torlu  dU  Ittits  uaatn,  m'u  «t  dia  ArifeD  Anloran^baniu  frahai  (atbi. 
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Afrer  den  gamen  rerderen  Theil  des  Schnänaradens  verbreitet  zu  sein,  dagegen  der  leti- 
ten,  miltetsten  und  vahrscbeinlicb  aucb  der  rolgeoden  Windung  zu  fthlen.  Die  beiden 
letiUR  Windimgen  Bind  ungleich  breitM*  und  bandartig  abgeplattet,  die  mit  Wimpern 
bekleidet«)  Windungen  erscheinen  rund.  Die  Wimpern  scblagen  immer  nadi  einer  Rich- 
tung, sie  bedingen  wahrscbeinlicfa  die  Drehung  de»  Fadens  um  seine  Acbse,  die  niemals 
wechselt,  die  einzelnen  Windungen  des  Spiralbdens  näheren  und  entfernen  sidi  dagegoi 
üeregelmaisig  Ton  einander;  ihre  scheinbar  wiHhQhrlicbe  Dehnbarkeil  bedingt  viel- 
leicht die  scheinbar  eben  so  wUlknhrlidie  Bewegung  des  Fadens.  Der  Durchmesser 
der  StAwärmfadeoEeUen  von  Pteris  serrulata  beträgt  ^~*/m(  Millimeter,  die  Länge  der 
Wimpern  des  Schwärmfadens  */is«  Millimeter;  bei  Asplenium  Petrarcae  betrigt  der  Durch- 
mener  der  SchwfiTmfodenKelle  '~~'/«sa  Millimeter,  der  -Durchmesser  des  aufgerollten 
Sdiwirmfadens  *l^„  Millimeter;  die  Lange  des  Fadens  im  ziemlich  gestreckten  Zustand« 
miast  'Vtta  Mälimeter,  der  Durchmesser  der  Blase  am  Ende  des  Fadens  betrj^  */«•• 
Millimeter,  der  Durchmesser  derselben  Blase  zehn  Hinuten  später  **/iee  Millimeter. 
Ausser  dem  Schwärmfaden  beobachtet  man  in  seiner  Hutterzelle  grössere  oder  kleinoM 
Körner,  wie  es  ecbeint,  von  schleimiger  Besdtaffenbeit  (Jod  ßirbt  sie  gelb).  Du  ft«ige- 
wordene  Spiralband  eilt  so  scha^  dahin,  dass  man  seine  wahre  OrganisatiOD  nur,  wenn 
seiner  Bewegung  Hindernisse  in  den  Weg  treten  oder  nadiAnvraidilng  von  Jodlftsung  erkennt; 
«s  bohrt  sich  mit  seiner  engsten  Widdung  voran  durchs  Wasser.  Die  Wimpern  entfalten  sieh 
wihraul  der  langsamen  Drehung  des  noch  zusammengerollten  Fadens,  Die  Hauptben^ung 
ist  die  unabinderiiche  Drehung  des  Fadens  um  seine  Achse,  diese  Drehung  erfolgt  unter  dem 
Hikroskcp  grösstentheils  von  links  nach  rechts,  also  in  der  Wirklichkeit  von  rechts  nach 
links.  Der  Schwfinnbden  kann  sich  ausserdem  nach  Umständen  ganz  oder  theilweia« 
strecken  und  wieder  zusammenziehen ,  so  dass  bald  die  eine  Windung  desselben  der  fol- 
(«ideB  genähert,  bald  die  andere  von  der  folgenden  entfernt  wird;  die  fortschreitende  Be- 
w^ung  des  Fadens  muas  daher  sehr  unregelmässig  werden,  der  Faden  steuert  bald  rechts, 
bald  hnks,  scbiessl  mandmal  gerade  vorwärts  und  kehrt  dann  plötzlich  wieder  um.  — • 
Die  Bewegung  der  SchwärmfÜden  liesa  sich  stundenlang  verfolgen;  StioneBv  will  sie 
tagdamg  beobachtet  haben.  Schon  die  allerschwichete  Jodlösung  hemmt  augenblick- 
lieh und  lär  immer  jede  Bew^ung,  der  Faden  zieht  sich  meistenlheils  zusammen, 
seine  Wimpern  treten  starr  auseinander;  niemals  sah  ich  nach  Zusatz  von  Jodwasser  ei- 
nen gestreckten  Faden  wie  bei  Plagiochila  und  Peliia ;  sowohl  der  Faden  als  dessen  Wim- 
pern firbten  sich  gelb ;  das  Bläschen  war  so  zart,  dass  es  kaum  gefärbt  erschien.  Alkohol 
hemmte  ebenfalls  augenblicklich  die  Bewegung;  dagegen  ward  Blausäure  und  Slrfchoin- 
L&sung  sciir  gut  vertragen;  noch  stundenlang  bewegten  sich  die  Fäden. 

Fassen  wir  jetst  die  umständlich  raitgetheille  Beobachtung  zusammen,  so  zeigt 
sich,  bei  grossen  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Schwärmfadens  selbst,  doch  wiederum 
eine  grosse  Uebereinstimmung.  Sowohl  bei  den  Lebermoosen  als  bei  den  Fatmkräu- 
tem  sehen  wir  einen  spiraUSnnig  aufgerollten  Faden,  der  sich  unter'm  Mikroskop  von 
liuki  nach  rechts  um  sein«  Achs«  drabt;  bei  den  FarmkrJlulcm  ist  diaaer  Faden  mit 
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Wimpern  bekleidet,  bei  den  Lebermooeen  ist  er  glatt,  bei  den  Farmkräutern  ist  der 
Faden  contracli),  baid  nShent,  bald  enlferoen  sich  die  einzelnen  Wiodungen  von  einander, 
bei  den  Lebermoosen  ändert  sich  die  Lage  der  einen  ^Vindung  zur  anderen  nicht,  die 
Schnärmläden  der  letzteren  sind  dagegen  an  einem  Ende  mit  einer  peitscbenscbnurartigen, 
sehr  dünnen  Verlängerung  versehen,  die,  ungeheuer  bevreg^icb,  sich  sowohl  spiralffirmig 
aurroUt,  als  unregelmässig  hin  und  herschwenktj  dieser  lange  scbnurartige  Faden  ist 
das  eigentliciie  Bewegungs-Oi^an,  er  ersetzt  den  Lebermoosen  sowohl  die  Wimpern  als 
auch  die  Contractilität  des  Spiralfadens  der  Farrnkräuter.  Der  Schwärmfaden  der  letzteren 
besitzt  ata  hinteren  Ende  ein  zartes  Bläschen,  der  Spiralraden  von  Pellia  ist  an  demselben 
Ende  mit  einem  zarten  runden  Scheibchen  versehan ;  bei  Pellia  ist  dies  Scheibchen  der 
Ueberrest  der  Schnärmfedenzelle ;  das  Bläschen  des  Spiralfadens  der  Farrnkräuter  möchte 
vielleicht  dieselbe  Bedeutung  erhalten?  Es  ist  wahrscheinlich  dieselbe  Scheibe,  die  später 
durch  Aurnahme  von  Wasser  blasenartig  anschwillt?  Bei  Plagiochila  sdieint  dies  Sdieib- 
chen  regelmässig  zu  fehlen,  hei  Pellia  Ifist  sich  dasselbe  nur  selten  vom  Faden,  ohne 
jedoch  der  Bewegung  des  letzteren  Eintrag  zu  thun.  Die  Scheibe  oder  das  Bläschen  scheint 
mir  demnach  für  den  freien  Faden  selbst  unwesentlich;  bei  Plagiochila  ist  die  Zelle 
wahrscheinlich  so  zart,  dass  sie  heim  Entfalten  des  SpiralfadeoB  zergebt,  bei  Haplomi- 
trium  hinlerbleibt  ein  Sehlmmklümpcbeu  (?)  als  Ueberrest  derselben.  Der  Schwärm- 
faden und  seine  Bewegungsorgan e  sind  stickstoffhaltig,  die  Zeile,  in  der 
er  sich  bildet,  ist  keine  Schleimzelle,  ihre  Membran  ist  stickstoff- 
frei. —  Für  die  Beobachtung  der  Schwärmfäden  ist  nur  eine  starke  Objecliv-Vei^rAsse- 
rung  mit  schwacher  Ocular-Vei^össerung  zulässig;  um  die  Wimpern  zu  sehen  muss  man 
stark  abblenden,  überhaupt  die  Beleuclitung  gehörig  zu  reguliren  verstehen. 

,  Die  Schwärmfäden  der  Equisetaceen  sind  nach  Milde's  ')  scbünen  Untersu- 
chungen mit  Wimpern  bekleidet  und  am  hinteren  Ende  mit  einem  langen  fadenfSrmigen 
Schwanz  versehen,  selbige  sind  nach  Hilde  und  Hofmeister  *)  ungleich  grüsser  als 
die  Scbwärmfäden  der  Famikräuter ,  welche  beide  Beobachter  genau  so  wie  ich  be- 
schreiben; Hofmeister  gibt  für  das  Freiwerden  der  Scbwärmfäden  der  Equisetaceen  zahl- 
reiche Details.  Die  Schwärmfäden  der  Lycopodiaceen  und  Rhizocarpeen  sindnach 
Hofmeister  lang  und  dünn,  sie  zeigen  mehrere  Windungen,  Wimpern  vrurden.  nicht 
beobachtet;  hei  den  Lycopodiaceen  werden  selbige  inden  sogenannten  Ideinen  Sporen, 
hei  den  Rhizocarpeen  dagegen  in  den  sogenannten  Antheren  entwickelt,  beide  Organe 
entsprechen  demnach  der  Antberidie. — Die  sogenannten  Antheridien  der  Florideen  ent- 
halten dagegen  nachTnuRET,  sowie  nach  Derbes  und  Solier  keine  eigentlicbeti  Schwärm- 
nden,  vielmehr  sehr  kleine,  mit  einer  Wimper  versehene  Schwärmsporen,  deren  Kei- 
mung bis  jetzt  nicht  beobachtet  ward;  die  Benennung Anlheridie  scheint  mir  denmach  t&r 
selbige  unpassend. 

')  J.  HiLDi,  dt  spanram  cqnisetornRi  gtrinjnitione.    Vritialtiia«.     1860. 
*)  W,  HorNSiiTii,    Ktifflnng  o.  s.  w.  der  faahereD  Xr]rptogimen.     1861. 
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Ueber  die  Bedeutaog  der  Schw9rmtSdeD  wüsen  wir  lur  Zait  nocb  gar  nichts 
Posiüres;  Sonnsir  glaubte,  dass  bqs  den  SchwJirmßden  der  FarrokrSuter  der  Keim  der 
neuen  Pflanze  entstände,  kein  Beobachter  bat  dies  bestitigt;  dennoch  vennutb 
mit  Hofheister  und  Änderen,  dass  die  Scbwänoßden  zur  FortpßanzuDg  wesentlicb'sind. 
Die  Anüieridien  reifen  um  dieselbe  Zeit,  wo  sich  das  Pistill  oder  das  Keimorgan  öffnet, 
Dnd  ia  seinem  Grunde,  wie  es  Hofmeister  fQr  alle  höheren  Kryptogamen  nachgewiesen, 
aus  einer  dort  vorbandenen  A%ien(?)  Zelle,  nicht  aus  dem  SchwSrmfaden,  wie  es  Suhinskt 
annahm,  die  Anlage  der  Sporenfmcht  oder  der  neuen  Pflanze  entsteht.  Man  kann  des- 
halb, obscbon  ganz  sichere  Beweise  fehlen,  die  Antheridie  immerhin  als  männliches, 
d.  h.  befruchtendes,  Organ  bezeichnen ;  w  i  e  diese  Befruchtung  erfolgt,  hat  noch  Niemand, 
hier  ebenso  wenig  als  bei  den  Thieren,  wo  sie  durch  ähnlidie  Scbwirmßden  geschieht, 
gesehen. 

Die  Scliwärmiaden  der  höheren  Kryptogamen  sowobl  als  die  Bewegung»  -  Organe 
der  Schwinnsporen  der  Algen  sind  stickstoffhaltig,  ihre  Wimpern  entsprechen  den 
Cilien  des  I^inimer-Epilheliums  der  Tbiere.  —  ich  habe  die  Bezeichnung  Schwärm- 
faden gewählt,  da  sie  alles  angiebt,  was  wir  zur  Zeit  von  diesem  Faden  wissen,  die 
Älteste  Benennung  Saantenthier  ist  jedenfalls  höchst  unpassend,  da  von.  einem  Tbiere 
hier  ebensowenig  als  bei  den  Sdiwjrmsporen  die  Rede  sein  kann. 

Die  Sporen  der  Kijptogamen. 

(.  19.  Die  Sporen  sind  die  eigentlichen  FortpQanzungszellen  der  Kryptogamen;  bei 
den  Pilzen  und  Flechten  entstehen  sie  durch  f^e  Zellenbildung,  die  Schwärmsporen 
der  Algen  entwickeln  sich  gleichfalls  ohne  directe  Theilung  des  Primordtalschlauchs. 
Die  Zahl  der  aus  einer  HutterzeUe  hervorgehenden  Sporen  ist  nach  der  Pflanze  sehr  ver* 
schieden,  die  grösseren  unbeweglichen  Sporen  der  Algen  scheinen  (?)  durch  Theilung  des 
Primordialscblauchs  gebildet  zu  werden.  Die  Sporen  der  Laub-  und  Lebermoose, 
desgleichen  der  Equisetaceen  und  Lycopodiaceen  bilden  sich  immer  zu  vier  in 
einer  HutterzeUe,  durch  Theilung  des  Primordialscblauchs.  Die  Sporen  der  Farrnkräuter 
entstehen  ebenfalls  zu  vier  in  einer  Hutterzelle.  —  Schon  die  Lycopodiaceen  besitzen 
'zweierlei  Sporen,  grössere,  wirkliche  Sporen  und  kleinere,  welche  den  Antberidien 
entsprechen,  d.  h.  in  ihrem  Inneren  Schwirmfäden  bilden. 

Bei  den  Bhizocarpeen  finden  sieb  ebenfalls  zweierlei  Sporen,  grosse,  eigen- 
IhQmlich  gebaute,  welche  keimen  und  kleinere,  welche  den  Antberidien  entsprechen.  Die 
Spore  der  Charen  Sbnelt  mehr  dem  Keimorgan  der  Farmkräuter,  aus  ihr  geht  ohne  Vor- 
keim  die  junge  Pflanze  hervor.  —  Die  Spore  der  meisten  Pilze  wird  durch  Abschnü- 
nuig  l^i,  in  diesem  Falle  wird  ihre  äussere  Hülle  Ton  der  Membran  der  HutterzeUe,  die 
aber  nur  in  wenigen  FäUen  sichtbar  ist,  gebUdet;  andere  Pilzsporen  werden  gleich 
den  Flecbtensporen  durch  eine  Oefhiung  an  der  Spitze  des  Sporenschlancbs  (der 
Huttenelle)  eotlauen,  ihnen  febltder  Ueberzug  der  HutterzeUe.    Die  Sporen  der  Pilse 
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nifen  enieDaderm^rereZeUenkerne,4ie  Flecbtensporea  besteliei] ans  einer,  anszwei, 
auB  Tier  und  aus  noch  mehr  Zelten,  die  Zahl  dieser  Zellen  ist  fAr  die  Pflaaze  «ngtant. 
Die Schwftrmsporen  der  Algea  best^ui  nnmer  nurane  einer  Zelle,  die  ak  Bemegui^- 
Organ  mit  einer  oder  mit  mehreren  Wimpern  versehen  ist,  die  nthende  Spare  besteht 
sovohl  ans  einer  als  aus  mehreren  Zellen;  beide  tteimen,  dagegen  ist  die  KidnaBg  Uei« 
nerer  Schwinnsporen,  die  in  den  sogenannten  Antberidien  der  Algen  entstefaen,  bis  jetct 
nicht  beobachtet.  Die  Sporen  der  Laub-  und  Lebermoose,  desgleichen  die  mrldi- 
cfaen  Sporen  der  FarrnkrSuter,  Equisetaceen  und  Lycopodiaceen,  besldwn 
aas  einer  Zelle,  nur  Pellia  hat  mehrzellige  Sporen.  Die  grosse  Spore  der  Bhisocar- 
peen  bt^tebt  aus  einer  grossen  Ceotralcelle,  die  von  einer  doppelten,  aus  Zellen  (dulde- 
ten Membran  umkleidet  wird.  Die  sogenannte  Spore  der  Cbaren  besieht  ebenlalls  aus 
einer  grossen  Centralzelle,  die  einen  zeitigen  Ueberzug  besitzt;  der  letztere  ist  sowoU 
bei  den  reifen  Sporen  dar  tUuiocarpeen  als  Characeen  an  seiner  Spitze  gefiffitet,  gewisser- 
massen  ^nen  zur  Centralzelle  (fihrenden  Kanal  bildend. — Wahl  alle  Sporen  besitzen  einen 
nicht  aus  Zellstoff  bestehenden  Ueberzug,  aber  nicht  bei  allen  ist  er  in  gleichem  Grade 
roriundttn ;  oft  bildet  diese  Culicula  zieriiohe  Warzen,  Vorspränge,  Leisten  oder  Stadieln, 
so  bei  den  Sporen  der  Trüffel,  den  Sporen  der  meisten  Laub*  und  Lebermoose,  der 
FarrnltrJluter,  und  der  Lycopodiaceen.  Beim  Knmen  4er  Spore  wird  diese  Culicula, 
oftmals  an  bestimmten  Stellen,  durohbrocben.  Die  Spore  der  Equisetaceen  ist  mit  den 
nicht  resorbirten  VerdickungsscbJchten  ihrer  Specialmutterzelle  verklebt,  diese  bilden  die 
eigentbümlichen,  ihr  anhängenden  so  bygroscopiscben  FSden.  —  Die  eigenüiche  Sporen- 
zelle, welche  beim  Keimen  herrortritt,  besitzt  in  der  Regel  einen  dentlicben  Zellenkem, 
sie  ist  ausserdem  reich  an  Protein -Verbindungen,  enthält  faanfig  Stirkmehl,  Zucker,  fettes 
Oel  und  andere  nicht  direct  nachweisbare  Stoffe. 

GescbiGhlliches.  Unsere  Kenntniss  vom  wahren  Bau,  von  der  Entwtckelui^  und 
KeimUBg  der  Sporen  datirt  sich  ans  der  neuesten  Zeil,  ausser  Hedwio's  noch  immer  höchst 
wertbvollen  Arbeiten,  hat  uns  das  vorige  Jahrhundert  kaum  etwas  Brauchbares  Aber  die 
FortpOenningszeHen  der  Kryptogameo  geliefert.  —  BtscflOFP,  KuBTZtnc.  MEten ,  Slotiscb, 
GoTTscHE,  Unobb,  V,  MoHL,  ScsLEiDEN  Und  Naegu.1  hraditeu  ausservielen  Anderen  sch9lzens- 
wertbe  Beitrige. 

Um  die  Kenntniss  der  so  buchst  interessanten  Scbw3rmsporen  der  Algen  haben 
sieb  in  den  letzten  Jahren  namentlidi  Alex.  Braun  ').  Tudret  *),  DscAisne  *),  Derbes  und 
SoLiSB*))  F.  CoKK*)  und  PiumfiSHUH*)  grosse  Verdienste  erworben.     Hit  der  Ejitwicke- 


')  A,  Btum,   die  Terjaogong  in  der  Natur.     1S5I- 

*)  Tbdiit,  Aonales  d«E  eciencee  nai.    Tom.  XV.  Nr.  4. 

*)  DiciKUE,  Annale«  des  eciences  nit.  Tom.  111.  I84S. 

*)  DiMit  n.  SoLnR,  ADnaJe«  des  iciences.  Tom.  IIV.  Nr.  '5. 

*)  F.  «gm,  tift»  act*  Aegdeai.  l.  C.    Toi.  XXII.  p.  8BT. 

•)  ■».  PtokMMtm,  Non  «cU  Audens.  L.  C.  Vol.  XXIH. 
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|iuiga-G«8oltiebte  der  Spotvii  bSherer  KrjptogamflD  beacUftlgteu  sioli  LAKTmu-^Bunnfii  *), 
Mbtterius')  und  Hofhbister  *) ;  der  letalere  wies  de«  luBfatfr  iwaCelliaßeii  RhizocaryaMi 
ibrb  si«here  St^e  aa,  er  zeigte,  dass  sie  deo  Kj^ptagatnen  ang^tfiroi. — lUfcer  die  i*ifae 
tuibeo  ToLASHB  *)  und  B(H(obdek  ')  ganz  neiierlieb  tAüue  Arbeiten  gdiefert. 

Eigene  Beobachtung.  Für  die  Eotwickelung  der  Pilisporen  habe  iob 
j[.  10.  mehrere  Beispiele  :  ßr  den  Gibraagspili,  für  dea  Fliegaascbwamm,  Ittr  die  tTrtffei  und 
für  Helvella  geliefert  (Taf.  I.  u.U.).  Die  Sporen  der  Amanita  zeigen  nur  einen  gro»- 
aen  Zdlenkern,  sie  sind  meistens  nicht  ganz  ruod,  zeigen  nelmehr  an  der  rom  Spore»- 
schlauch  abgeachuürten  Stelle  eine  kleine  Erbebung.  Die  reifen  Sporen  tob  Agarien 
.  campeatxis  sind  hellhrauD  geßlrbt,  siezeigeo  zwei  kleine  belle  Zellenkeme;  die  Sporen  von 
Calocera  viscnsa  sind  ebenfalls  mit  zn,ei  ZeUenketnen  TeraaheD  (Tal. I.  Fig.  9.).  Bei  dien 
dreien  ist  keine  Cuticula  erkennbar.  Die  Farbe  der  Sporen  wird  fOr  die  Beatimnung  der 
Holpilge  wichtig.  Die  nicht  durch  Abactoürung  Creiwerdenden  SpM«a  der  Helsella  leigMi 
zwei  ZeJlenkene,  aber  zwischen  beiden  keine  sichtbare  Scheidewand  (Taf.  I.  Fig.  U.),  Zueker 
und  Sc^wsfelsiure  färbt  den  klaren  Inhalt  der  Spwen  schön  rosenrotb,  die  Kerne  gelb, 
eine «Culicula  iet  nii^t  sichtbar.  Die  Spwen  der  Trüffel  besitzen  nur  einen  Zellenkeltti, 
dagegen  eine  sehr  entwickelte  Cuticula,  die,  ahnlich  wie  beim  Pollen  der  CicharaceeB, 
zierliche,  weit  vorspringende,  unter  eänander  verbundene  Leisten  bildet  —  Die  Sporen- 
schläuche sind  eigenthfimlich  entwickelte  Endz^en  des  Gewebe«^ 

Für  die  Entnickelung  der  Flecbtensporen  habe  ich  abenfklls  in  §.  14.  ein 
Beispiel  gegeben.  Die  Sporen  der  Borrera  sind  zweizeilig,  die  beiden,  sicbberOhrenden, 
ZeUcn  zeigen  einen  deutlicbrai  Porenkanal.  Die  Sporen  der  Peltigera  sind  ^indelßrm'ig, 
sie  bestehen  aus  vier  Zellen,  welche  eine  Reibe  bilden.  Die  Zahl  dieser  Zellen  ediflint 
fftr  die  Gallungen  und  Arten  der  Flechten  durchaus  constant  zu  sein.  Die  räfe  Spore 
der  Borrera  ist  braunschwarz  geJ3rbt,  sie  zeigt  mehrare  Schiebten,  deren  Susserste  udi 
ala  Cuticula  betrachte.  —  Die  SporenBcfaläuEhe  sind  ebenfalls  die  End^iederdea  Plechten- 
.  Gewebes  (Taf.  11.  Fig.  12.). 

Die  Pilze  und  Flechten  sind  nach  den  neuesten  Untersuchungen  TvuntE's') 
noch  mit  einer  anderen  Sporen -Art  versehen.  —  In  den  von  Iritssoun  als  Antbaridien  be- 
aeidineten  braunen  oder  schwarzgeßrbten  Erbebnogen,  welche  im  Frühjahr  anf  einigen 
Flechten  (Borrera)  erscheinen,  ^uht  Tdi^äbke  eine  aweite  Fructifaotion  gefunden  mi 
haben,  kleine  stabformige,  gebogene  Körper,  welche  bei  Anwendung  v^  Druofa  aus  ge- 
nannten Eriiobungen  hervortreten   und   welcbe  MolecuJar  -  BewsgiHig  zeigen,   b^  Tuluhe 


■)  LiNTiios-Bemiici,  de  eiolntton«  «porldioruni  in  capsulis  mBscorgm.    Gällingen  1S14. 

■)  METTEtiius,  die  BhiiocarpecD.  1846.    Beilrlge  zur  BolBOik.    1850, 

>)  W.  HoTMEiiTEK,  Keimung  n.  e.iv.  der  bAheran  Kryplogamen.  1851. 

<)  TuLiBKi,  FuDgi  hvpogiei.    Parii  1851. 

*)  BoMoiDm,  allgenieine  Hjko\ttpt,    SuUgirl  1851. 

*)  ToLuiiE,  Complei  rendus  dei  »ttnen  de  l'Acultaiie  def  «icncei,    Xan,  K|iiLBln-Si«.81.  1861. 
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(Br  diese  zweite  Sparenart  Eine  genane  Unterauchunf  der  genuiDten  Gebilde  ISsst  midi 
in  ihnen  nur  rerkfimmerte  (?)  Anflage  des  Frnchtlagers  (Apothenen)  ßnden ;  idi  bähe  die 
ervihnten  kurzen,  stabffinnigen  Körperchen  ,ffir  die  durch  Resorption  tod  einander  ge- 
trennten Zellen  der  gegliederten  Paraphysen.  Iteigsohk'r  Antberidien  worden  von  Albi. 
V.  UokBOLDT ')  zuerst  geseben  und  abgebildet,  er  Tand  sie  aaf  Lieben  parietinam ;  v.  Hou- 
BOLUT  deutet  sie  als  Apotbeden-Anßnge.  Aehnlicbe  Bildungen,  bei  leracbiedenen  Pilteo 
betJiachtet,  bilt  Tulasitb  gleidifalls  t&t  wesentlicbe  Organe,  er  unterscheidet  darnach  ausser 
den  bekannten  wirklieben  Sporen,  welche  sich  in  Schläuchen  bilden,  Slylosporen, 
weldie,  doi  Basidien  der  Agaridneen  ähnlich,  nackt  entstehen,  sich  ans  linearen  stielffir- 
migen  K^irperchen  bildend;  und  Spennatien.  welche  sich  im  Inneren  der  iTttcsoHn'sdien 
Antberidien  entwickebi.  BAnmoPFEit*)  ninunt  fAr  die  Flechten  mSnnliche  und  weib- 
liebe Fruclifications- Organe  an.  —  Obschon  mir  eine  geschlechtlidie  Deutung  Tfir  Pihe 
und  Flechten  mehr  als  unwahrscheinlich  ist,  halte  ich  doch  das  Vorkommen  rersdiiedener 
Sporenarten,  welche  wir  iiir  die  Algen  mit  Sicherheit  kennen,  nidit  fttr  unmOglidi,  wie 
bn  den  Algen  kann  möglicherweise  nach  den  VerfaSItnissen  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Sporenart  entwidtelt  werden,  —  Der  Gegenstand  ist  jedenfalls  einer  weiteren  BeaAitung 
wärdig. 

Die  Algen  besitzen  ruhende,  d.h.  nicbt  bewegjidie  und  bewegliche  Sporen, 
sogenannte Scbwännaporen ;  frfiher  kannte  man  nur  die  ersleren.  Die  ruhenden  Sporen 
bilden  sidi  nach  den  Pflanten  an  sehr  Tei-schiedenen  Orten  und  auf  sehr  verschiedene 
Weise ;  bei  den  Fucus  -  Arten  entstehen  sie  in  besonderen  mit  zelligen  Flden  (Paraphysen) 
umstellten  Vertierungen  des  Laubes,  sie  sind  rund  und  mit  einer  breiten  hyalinen  Scbleim- 
Bchicht  umkleidet;  bei  einigen  Conferven  (Oedogonium)  bildet  sich  der  Gesammt-Inbalt 
einer  Zelle  zu  einer  ruhenden  Spore  aus,  bei  Spirogyra  vereinigt  sich  der  Inhalt  zweier 
Zellett  durdi  die  sogenannte  Copulation  (siehe  §.  22.)  zu  einer  grossen  eifnrmigen  ru- 
henden Spore;  letztere  ist  mit  |einer  dicken,  aus  ZellslolT  bestehenden  Wand  bekleidet 
(Taf.  111.  Fig.  9.)-  Man  kennt  die  ruhenden  Sporen  noch  lange  nicht  bei  allen  Algen,  sie 
scheinen  namentlich  zur  Erhaltung  der  Art  zu  dienen,  durch  sie  scheint  die  Pflanze  zu 
überwintern,  während  die,  meistens  schon  nach  wenigen  Stuodea  keimenden,  Scfawirm- 
^oren  die  rasdie  Vermehnfng  der  Algen  zur  wirmeren  Zeit  erklären.  Bei  einigen  Algen 
(Acblya,  Oedogonium,  Bulbocbaete)  kommen  nach  A.  BitArn ')  bisweilen  beide  Sporenarten 
gltticbzeitig  an  einer  Pflanze  vor. 

Die  SchwSrmsporea  sind  jetzt  schon  bei  sehr  vielen,  sowohl  höheren  als  niederen 
Algenarten  gefunden;  es  kommen  zweierlei  Arten,  entweder  neben  einander  oder  unter 
bestimmten  Verhältnissen  bald  die  eine,  bald  die  andere,  an  derselben  Alge  vor.  A.  Bbauk's 
und    Thoret's  zahlreiche  Beobachtungen,    auf  welche  ich  später  ziuQckkomme,  haben 
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diwoa  Pankt  aiuser  Zweifel  gestellL  leb  beobachtete"  das  EntgdilfipreD,  Schwärmen  und 
Ksimen  der  beweglichen  Sporen  bei  Ulolbrix  zooala  und  Cblamidococcus  phtrialta 
A.  Bmiin. 

Vlotbrix  Sonata  bildet  ziembcb  lange  unverzweigte  Ffldeo  von  sehr  ungleidier 
Breite,  welche  anf  Steinen  in  rasdi  fliessenden  GebirggwSBsern  ballen.  Die  Ffiden  beste- 
hen aus  einer  einzigen  Zellenreihe,  die  Zellen  Tennehren  sich  durch  fortgesetzte  Theilung 
des  rrimordialscbtauchs  der  Huttenelie  in  zwei  gleiche  HSIften,  die  Membran  der  Mutter- 
zelle wird  nicht  resorbirt,  wohl  aber  durch  die  Verlängerung  des  Fadens  ausgeifehnt,  die 
Zellen  sind  auf  diese  Weise  fTlnnlicfa  in  einander  geschachtelt.  Die  Basis  des  Fadens,  in 
der  Regel  unglüch  schmiler,  bildet  das  Haftorgan,  dasselbe  enthalt  keine  Zellen.  Das  Chloro- 
phyll ist  als  breites  Querband  in  der  Zelle  vorhanden.  —  Ich  fand  diese  schöne  Alge  am 
1.  Juli  ISül  in  der  Schwarza  bei  Blankenburg  am  Thüringer  Walde.  —  Nachdem  ich 
an  ihr  die  interessante,  auf  p.  62  beschriebene  Zellenbtldung  studirt,  sah  ich  unter  den 
höchst  ongleieh  entwickelten  jungen  und  alten  FSden  einige,  deren  Zelten,  statt  des  kOr- 
nigen  oder  formlosen  grünen  Inhalts,  zahlreiche  mit  Chlorophyll  erroilte  Kßgelchen  um- 
schlossen. Neben  soloben  Zellen  fand  ich,  in  demselben  Faden,  andere,  die  bereits  entleert* 
seitlich  eine  unregelmfissige  zerrissene  OefTnung  in  der  Zellwand  zeigten  und  noch  andere, 
welche  nur  noch  zwei  oder  drei  dieser  grflnen  Kägelchen  enthielten.  Die  letzleren  er- 
schienen nicht  mehr  durdiaus  rund,  vielmehr  an  einer  Seite  zugespitzt,  dieser  Seite  fehlte 
der  grAne  FarbstoiT,  die  Kügelchen  bewegten  sich  munter  im  Räume  der  Zelle  umher; 
es  waren  die  SchwSrmsporen.  —  Ich  fand  sie  zuerst  an  einem  Vormittage  und  zwar 
nur  an  wenigen  ganz  alten,  sehr  dickwandigen  Fäden.  Die  aus  der  untergegangenen  Hut- 
terzelle entstandene  HOllhant  dieser  iFiden  war  sehr  aufgelockert,  ja  an  der  Aussenseito 
acbon  fast  aufgelöst,  die  verschiedenen  Sdiichten  oder  (lenerationen  der  Mutterzellen 
welche  sie  bildeten,  waren  nicht  mehr  erkennbar.  Die  HQllhaut  eines  solchen,  alten,  Fa- 
dens verwandelte  sich  beim  Kochen  mit  Aetzkali  in  eine  körnige  Hasse,  währepd  sich  die 
HflUhaul  jüngerer  Fäden  nicht  sichtbar  verSnderle.  Die  freigewordenen  Scbw3rmsporen 
bewegten  sich  munter  im  Wasser  umher,  ihre  Bewegung  war  zunächst  eine  Drehung  um 
sich  selbst,  zumal  wenn  die  LSngsacbse  der  Zelle  i>enkrecbl  stand,  die  Sporen  blieben  in 
diesem  Falle  so  ziemlich  auf  demselben  Platze.  Lag  dagegen  die  SchwSrmzelle  mit  ihrer 
Längsatiise  wagrecht  oder  geneigt,  so  erschien  die  Bewegung  etwas  anden,  die  Spore 
drehte  sich  ebenfalls  um  ihre  LSngsachse,  schritt  aber  dabei  gleichzeitig  mehr  oder  weni- 
ger rasch  vorwärts.  —  Die  Schwärmsporen  wurden  durch  Chlorzink- Jodlösung,  desgloi- 
eben  durch  Jod  und  Schwefelsäure,  wenn  sie  noch  in  der  Mutterzelle  lagen,  dunkel  gelirbt, 
eine  Zellstoffinembran  schienen  sie  nicht  zu  besitzen.  Ich  fand  in  der  Mitte  des  Juli 
nnr  verbältnissmässig  wenig  FSden  mit  Fructification,  d^egen  Zellenbildung  in  allen  Sta- 
dien, meine  Beobachtungen  blieben  sowohl  deshalb,  als  auch  anderer  mir  angenblicklich 
wichtigerer  Untersuchungen  halber,  unvollständig.  —  Starke  andauernde  Regengüsse,  welche 
den  Wasserstand  der  Schwarza  sehr  bedeutend  erböheten,  halten  bald  darauf  die  POänE- 
ch«i  gänzlich  fortgeschwemmt  und,  wie  ich  fürchtete,  für  den  Sommer  Teriiichtflt,  aber 
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^on  in  4«n  ersten  Tagen  de«  AnguMs  sab  iob  gqin  junge  Exemplare  der  UloÜirix  als 
grAner  Anflug  auf  den  Steinen ;  im  12.  Auguat  k»antc  ii^  die  uoterbrociieQeD  BeObadi- 
tungen  Tollenden.  Ich  begann  die  Untersuchung  vor  6  Uhr  Morgens  mit  gaqi  frischm. 
unmittelbar  aus  der  Scfawarza  gehobenen  Exemplaren,  die  reilen  Bhitteriellcai  waren  durch 
die  Nachbarschaft  bereite  entleerter  Zellen  desselben  Fadens  leicht  eiitenobar.  —  Wenn 
ich  die  eine  oder  andere  noch  nicht  entleerte  Zelle  eines  solchen  Fadens  lange  und  auf- 
merksam betrachtete,  a^h  ich  die  reireo  SchwSrm^oreu  sich  nach  der  einen  Seite  der 
Zelle  dringen,  die  Zellwand  dieser  Seite  sich  nach  Aussen  delmen  und,  inuner  döoaer  und 
dünner  werdend,  endlich  platzen  (Tar.  II.  Fig.  20.  a— c).  Der  ganze  Inhalt,  aus  10 — 3jO 
und  mehr  S<:hwänn^orea  bestehend,  trat  in  der  Regel  in  Form  ^nes  maulbeerartigeo 
Haufens  oder  Krames  aus  der  Mutterzelle  hervor,  seltner  eolschlOi^en  die  Scbwämsporen 
einzehi  dem  Riits  der  Hutterzelle.  Die  miteinander,  wie  es  sdieiot,  verklebten  Scbwäm- 
sporen lagen  meistens  noch  ein  Weilchen  stille,  dann  trennten  sieh  plUalich  mehrere  tod 
ihnen  in  rascher  Bew^ung  davon  eilend,  bisweilen  ging  auch  die  ganze  Masse  gleiehzekig 
pa^b  allen  Säten  aus  einander.  Zwischen  den  grflngefärbten  ScbwSnnzellen  fand  ieh  bei 
«nrgfaiüger  Beobachtung  regelmässig  eine  grosse  kugelrunde,  wasaerhelle,  kaum  sicht- 
bar zu  machende  unbewegliche  Zelle,  die  -^Millimeter  Dia8s(Taf.  U.  Fig.  21.x).  Ihr 
Inhalt  sdiien  schleimiger  Natur,  SchleimblSschen  sammelten  &ich  hie  und  da  im  Umkreis 
derselben,  ihre  Bedeutung  war  mir  anfangs  raihselhalt,  ich  baltesiejetzt  fSr  den  Zeileokem 
der  Mutterzeile,  in  welcher  die  Schwa^insporen  cnlstanden  sind,  Todret  hat  ganz  dieselbe 
Erscheinung  bei  Chaetomorpha ')  beobachtet.  Dieser  Zellenkern  lag  jederzeit  in  der  Mitte 
der  Hutterzelle  von  den  Schwärmsporen  umgeben.  Die  Bewegung  der  Sdinärmzdlea 
war  bald  nadi  dem  Entschlüpfen  am  lebhaflesten ;  wo  mehrere  Ulolhrii- Fäden,  unfern 
von  einander  liegend,  einen  massigen  Raum  begranzlen,  hielten  sich  die  Ireigewordenen 
Sdiwinnsporen  innerhalb  dieses  Raumes,  ihre  Bewegung  liess  sich  alsdann  sehr  schAn  und 
deutlidi  Studiren.  Die  Drehung  der  Schwärmsporen  erfolgte  in  derRegel  von  rechts'nach 
links,  also,  da  das  Mikroskop  das  Bild  umkehrt,  in  der  Wirklichkeit  von  links  Dach  rechts,  die 
Zellen  tanzten  lustig  neben  einander  her;  wenn  sich  die  Srhwärmzelle  mit  ihrer  Längs- 
achse wagrecht  zeigte,  so  ging  sie  rasch  und  scheinbar  willkührlich,  bald  nach  rechts  bald 
nadi  links  steuernd,  von  der  Stelle.  Während  der  Bewegung  waren  keine  Wimpern  sicht- 
bar, die  Umgrenzung  der  Schwärmzelle  war  scliarl,  aber  ohne  doppelte  Contour,  der  Inhalt 
erschien  körnig,  in  der  Hitte  zeigte  sich  ein  weisser,  scharf  umgrenzter  runder  Fleck,  der 
Zeltenkern.  Die  Bewegung  der  Schwärmsporen  dauerte  nurkurze  Zeit,  selten  Jünger  als 
eine  halbe  oder  ganze  Stunde:  die  Scbwärmzelle  begann  zu  keimen.  —  Zusatz  von  Jod- 
Iftsung  hemmte  das  Schwärmen  der  Sporen  augenblicklich ,  der  körnige  Inhalt  ISrbte  sich 
braungrfln,  an  dem  spitzen  Ende  der  Schwärmspore  erschienen  drei  zarte  Wimper,  alle  ' 
von  einem  Punkte,  der  chlorophyllfreien  Spitze,  ausgehend,  etwa  doppelt  so  lang  als  der 
Kftrper  der  Schwämizdle,  waren  dieselben  nach  drei  Richtungen  von  einander  gebreitet 
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{TAU.  Fig.  22.0.23.). — Um  die  Wimpera  deutlich  zu  sehen,  bedarf  ei  ei&sr  starken 
Otyetiiv-  und  schwachen  OcQlar'T^rgrJtsaerung  (400  mal)  aowie  einer  aebr  aoi^IUtigeii 
BalencbtuQg ;  man  musa  das  LidA  Termittelat  der  Cjliaderiilendung  dimpfea.  Sie  beweg- 
liche Spore  miast  in  der  Regel  '/iod  HiDim.,  selten  fand  ich  doppelt  so  grosse,  '^eQ&dlf 
^wegUobe)  Sporen,  deren  nur  wenige  iu  einer  Mutterzelle  entstanden;  beide,  die 
grossen  sowohl  als  die  kleineren,  keimten.  —  Sobald  die  Bewegung  abnahm,  TerlSngerlo 
sieb  die  Spwe,  endlich  lag  sie  stille;  nicht  selten  kehrte  nach  b  oder  10  Minuttw  Ruhe 
eiae  luckende,  dem  Drehen  der  sogenaonteD  Unruh  der  Taschenuhren  Ähnliche,  Bewe- 
gu^  ziffück.  Die  Spore  hatte  eine  längliche,  oftmals  schwach  gekrümmte,  bobneoKr- 
mige  Geatalt  angenommeB ,  der  grüne  labalt  hatte  sich  meistens  nadi  der  einen  Seite 
.gezogen.  Jetzt  hörte  die  Bewegung  gSnzUcb  auf;  das  ursprüBgliCh  schmSlere  farblose  Ende 
der  SchwicmzeHe^TncsET's  Schnabel)  blieb  meistens  scbmftler  als  das  andere,  ea  ward  apä- 
terhiu,  indem  es  sich  an  vorhandane  Gegenstände  bjingte,  zum  Haftorgan.  In  loneren 
dw  keinwnden  Spore  schienen  sich  nunmehr  durch  Theilung  eines  vorhandenen  Zelleakems 
zwei  neue  Zelleokerne  zu  bilden  (Taf.  II.  Fig.  24.),  nicht  selten  sah  ich  etwas  spater  zwischen 
den  beiden  nenan  Kernen  einen  kleinen  linsenförmigen  bnuineo  Köiper  (Taf.  D.  Fig.  2S^ 
(wehracheinlich  der  ursprAnglicbe  Zellkern  der  Sdiwärmspore).  6 — 8  Stunden  aacb  dem 
Datsc^lOpfen  war  aus  der  anbogs  runden,  an  einem  Ende  zugespitzten  Spsre  ein  kleiner, 
Uqglidier  Faden,  4  bis  6  mal  so  lang  als  die  Scbwärmspore,  gsworden,  das  schmalere  Ende 
dieses  Fadens  bildete  das  Hanorgan.  Bisweilen,  wenngleich  selten,  keimten  einzelne  surück- 
gebliebeoe  Sporen  in  der  Mutterzelle  (Taf.  II.  Fig.  26.  d) ;  sobald  die  Keimung  begann, 
waren  die  Wimpern  verschwunden.  —  Chlorzink  -  Jodl&suug,  sowie  Jod  und  SchweCelsioce 
bemrkteo  keine  sichtbare  blaue  Färbung  des  Umkreises  der  keimenden  Scbwärmspore, 
es  scheint  aber  dennoch  bereits  eine  zarte  ZellstoSmembran  vorhanden  zu  sfin,  d^ 
sich  der  Inhalt  nicht  selten  schlauchartig  von  einer  solchen  zurückzieht.  Tbdret's^) 
Beobachtungen  über  Ulolhrix  rorida  Thur.  stimmen  mit  deu  meinigen  sehr  wohl,  Tsubst 
bat  dort  das  Entstehen,  Gntachlüpfen  und  Keimen  der  Sporen  in  derselben  Weise  beob- 
aohtet,  die  grosse  belle  Zelle  (den  Zellenkern?),  um  welchen  sieb  die  Scliwärmsporen  bilden, 
bat  er  nicht  gesehen.  Die  Scbwärmspore  selbst  ist  bei  Ulothrix  rorida  an  beiden  Enden 
zugespitzt,  sie  trägt  nach  Tborbt  vier  Wimpern,  während  ich  bei  U.  zonata  nur  einmal 
vier,  sonst  immer  drei  Wimpern  beobachtet  habe.  Bei  Microspora  kommen  nadi  X^vset 
Schwarmsporen  mit  drei  und  vier  Wimpern  vor;  ausserdem  ist  die  Dreizahl  dar  Wimpern 
bis  jetzt  nidit  beobachtet.  Thuret  sah  die  Sporen  häufig  innerhalb  ihrer  Multeraallen 
keimen,  auch  ich  beobachtete,  wie  schon  erwähnt,  wenngleich  seilen,  eine  solche  Keimung 
innerhalb  der  Hutterzelle  (Taf.II.  Fig.  20.d.).  Ulothrix  rorida  bildet  wie  U.  zonaU  viele 
Schwarmsporen  in  einer  Hutterzelle,  Ulothrix  mucosaThur.  entwickelt  dagegen  nvreine 
Scbwärmspore  mit  vier  Wimpern.  —  Ueber  das  eigentliche  Werden  der  Sch.wjnnaellen 
innerhalb  der  Hutlerzelle  konnte  TaonBT  ebenso  wenig  als  ich  etwas  Sicheres  wabmeh- 
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men,  die  Gegenwart  desKeraes  beiUlothrix  and  Cfaaelomorpha  zeugt  gegen  eine  Tbeilung 
des  Primordialscblauchs.  Paiif gsheih  *)  sah  bei  Achlya  prolifera  die  Theilung  des  kJirni- 
gen  Inhalts  im  Umkreis  der  Multerzelle.  Tbdret  spricht  ebenralls  von  einer  Verdichlnng 
des  Zelleninhalls,  es  scheint  mir  darnach,  als  wenn  der  letztere,  ron  der  Peripherie  ausgehend, 
vielleicht  um  zuror  entstandene  Kerne  (?)  sieb  ganz  allmälig  in  so  viele  Tbeile  trennt,  als 
Scbw9rmsporen  entstehen;  der  Zellenkem  der  Hutterzelle  bleibt  auf  diese  Weise  anversehrt. 
Bei  Cfalamidococcus  pluTialis*)  erfolgt  das  EntscblQpfen  und  die  Bewegang  der 
SchwSrmsporen  in  ähnlicher  Weise  alsbei  Ulotbrix.  Die  einzellige  ausgebildete  Pflanze 
misst  biJchstcns  "It^^MiWim.  im  Durdimesser,  sie  ist  kugelrund,  ihre  Membran  ziemlich  stark, 
mit  doppelter  Contour  sichtbar,  ihr  Inhalt  kärnig,  entweder  bratinroth  oder  gelbgrün,  in 
der  Mitte  roth,  seltener  auch  im  Innern  gelb  oder  grQn  geßbrbt.  (Taf.  D.  Fig.  26.)  Die«« 
einfache  Zelle  wird  durch  TheiJung  ihres  Inhalts  zur  Hutterzdle,  es  bilden  sidi  in  ihr 
zwei,  häufiger  vier  Toditerzellen  (Taf  II.  Fig.  27  und  31.),  die  letzteren  sind,  wenn  sie 
der  Hutterzelle  entschlüpfen,  eiförmig,  sie  dringen  sich  gegen  die  eine  Seite  der 
Mutterzelle,  die  Membran  dehnt  sich  an  dieser  Stelle  aus  und  platzt  endlich,  die  Toch- 
lertellen  treten  als  SchwSrmsporen  nach  einander  hervor.  (Taf.  II.  Fig.  27  und  28.)  Die 
jungen  Sdiwirmsporen  zeigen  keine  eigentliche  Zellenmembrau,  sie  bestehen  aus  einem  Pri- 
mordialschlauch  und  aus  dessen  Inhalt,  der  letztere  ist  kftmig  (Taf.  II.  Fig.  29.),  die  Sporen 
tummeln,  sich  um  ihre  Längsachse  drehend,  munter  im  Wasser  umher;  etwas  spfiter 
erscheinen  sie  von  einer  sehr  zarten,  weiten  Hölle  umgeben,  die  letzlere  siebt  man  nur 
bei  gehöriger  Begulirnng  des  Lichtes,  sie  zeigt  niemals  eine  doppelte  Contour,  der  Pri- 
mordjalschlaucb  liegt  niemals  in  ihrer  Mitte,  sondern  jederzeit  excentrisch,  er  bcrOhrt  nir- 
gends die  Halle;  da  wo  er  ihr  am  nächsten  kommt,  sieht  man  zwei  lange  zarte  Wim- 
pem ,  von  einer  kleinen  Verlängerung  des  Primordialscblauchs  ausgehend ,  durch  die  Hfille 
treten ;  diese  Wimpern  sind  1  '/j  bis  2  mal  so  lang  als  der  Priroordialschlauch ,  wenn  sich 
der  Faden  bewegt,  drehen  sich  dieselben  spiralförmig  um  einander.  (Taf.  U^-Fig.  32—33.) 
Der  Primordiatscblauch  ändert  häniig  seine  Gestalt;  während  der  Bewegung  der  Schwärm- 
zelle  dreht  er  sich  sidithar  innarhalb  der  stets  glatten  und  meist  kugelrunden  Hfilte,  der 
Primordialsdilauch  ist  demnach  contractu  gleidi  der  Membran  der  Infusorien;  er  schien 
mir  anfSnglich  ausser  den  beiden  langen ,  die*  Hülle  durchbrechenden  Wimpern  noch  in 
seinem  ganzen  Umkreis  mit  zarten  Wimpern  bekleidet,  später  erkannte  ich  in  diesen 
scheinbaren  Wimpern  Schleimläden,  welche  vom  Primordialscblauch  zur  Hülle  verliefen, 
CoHM  hat  sie  ebenfalls  gesehen  und  eben  so  gedeutet.  Die  Bewegung  der  Schwärmzellen 
entspricht  der  Bewegung  der    Sporen  von  Ulothriz,  doch  ist  sie  etwas  langsamer,  das 

■)  AcU  AMdemite  L«Dp.  Carol.    Vol.  XXH1.  p.  402. 

f  Der  Gäle  des  Herrn  Fror.  Aleühdii  Bmoh  >erd«nke  ich  getrockoale  Eiimpttrc  dUssr  Pn»pie,  nelcbe 
*an  leUlerein  im  April  IMl  in  Gtestcn  gestmineU  «nrdcD.  Unter  cioer  Glugtocke  in  einim  Ubrschllchen 
mil  Wautr  geibin,  bnd  ich  nich  48  SlDodtn  i»hlr«jcbe  ScliwIrmMlIen  —  die  Beobtcfalnng  wtrd  am  IQ. 
and  II.  Angnil  Bnlarnomneo. 
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Wimpeni  tragende  Ende  der  Zelle  geht  voran;  ich  beobachtete  ihre  Bewegung  von 
5  Uhr  Hoi^tts  bis  4  Uhr  Nachmittags,  nach  A.  Braun  BchwSrmeD  dieselben  mehrere 
Tage;  nach  6  Uhr  Horgem  sah  ich  keine  neuen  Scbwirmzellen  entsdilOpren,  bei  Ulothrix 
entleerten  sich  dagegen  auch  des  Nachmittags  einzelne  Hutterzellen.  Vormitiags  war  die 
Bewegung  der  SchwSrmsporen  von  Chlamidococcus  lebfaalter  als  Nachmittags;  die 
Scbwännzelle  schritt  meistens  in  gerader  Richtung  TorwSrts.  Der  Primonlialschlauch  und 
seine  HQlIe  vergrAss^en  sich  anfangs  gleichzeitig,  später  dehnte  sich  nur  der  letztere, 
«ich  dicht  an  die  vormals  weit  von  ihm  abstehende  Hülle  legend ;  jede  Bewegung  hArt 
dann  auT,  die  beiden  langen  Wimpern  sind  verschwunden,  statt  der  zarten  HAUe  ersdieint 
bald  darauf  eine  Membran  mit  doppelter  Contour;  die  einzellige  Pflanze  ist  vollendet. — 
Die  FSrbnng  des  Inhalts  der  Sporen  war  sehr  verschieden,  ich  Tand  ihn  sowohl  gelb,  als 
grün  und  roth,  hjufig  am  Rande  grün,  in  der  Mitte  roth,  in  der  Regel  schimmerte  dort 
ein  heller  Kern  (der  Zellenkem)  durch;  die  Färbung  der  jungen  Pflanze  war  ebenso  ver- 
schieden. Die  Zeit,  welche  zur  völligen  Ausbildong  nothwendig,  kann  ich  nicht  bestim- 
men, da  es  mir  nicht  gebng  ein  Individuum  litr  die  ganze  Zeil  seiner  Eotwickelung  zu 
fixiren.  —  Chlonink  -  JodlAsung  (Iribte  die  Zellenmembran  der  fertigen  Pflanze  ebenso 
wenig  als  die  Hülle  der  sich  bildenden;  der  Primordialschlauch  zog  sich  zusammen;  es 
zeigte  sich  hierbei,  dass  die  ft'eiwerdende  Schwärmspore  keine  Zellenmembran  be- 
sitzt; Jod  und  Schwefelsäure  bewirkten  eine  schwach  blaue  Firbung  der  Zellenmem- 
bnin.  Nad)  dem  Kochen  mit  Kali ') ,  welches  im  Ansehen  der  Zelle  nichts  änderte, 
ward  die  H«nbran  der  ausgebildeten  Zellen  durch  Jod  und  Schwefelsjiure  hellblau  ge- 
nd)t;  l>ald  darauf  hantele  sich  die  Zelle,  eine  blau  gefSrbte  zarte  Membran  streide  sidi 
ab,  unter  derselben  erschien  eine  breitere  aufgequollene  faiblose  Haut  (Taf.  U,  Fig.  38.), 
welche  den  zusammengedrängten  Primordialschlauch  umgab.  Die  Membran  der  entleerten 
Huttenellen  Jlrbte  eich  ebenlalls  hellblau  (Taf.  II.  Fig.  39.).  Concentirle  Schwefelsäure 
lerstftrte  sowohl  die  Membran  der  fertigen  als  die  HüUe  der  sidi  bildenden  Zellen.  — 
Die  ganz  junge  Schwärmipore  von  Chlamidococcus  ist  demnach,  wie  A.  Bhadk  sehr 
richtig  aagiebt,  ein  freier  Primordialschlauch,  die  weite  Qfllle,  welche  sich  um  selbigen 
bildet,  ist  eine  Zellstoffmembran,  der  Primordialschlauch  ist  coutractil,  er  ändert  sdieinbar 
wiUkOrlicfa  seine  Gestalt,  er  dreht  sich  innerhalb  der  Hülle  hin  und  her;  die  beiden 
langen  Wimpern  entspringen  dem  Primordialsdilaudi;  die  Hülle  dagegen  ändert  nicht 
ihre  Gestalt,  sie  bleibt  rund  und  glatt,  sie  verhält  sich  wie  todt  zum  lebendigen 
Primordialschkiucb.  —  Die  Hülle,  sowie  [die  sich  später  unter  ihr  bildende  eigentliche 
Zellenmembran  besteben  aus  Zellstofl';  die  letztere  bildet  sidi  erst,  nachdem  der  Pri- 
mordialschlauch sich  unmittelbar  an  die  ihn  umgebebeode  Hülle  legt,  beide  sbd  demnach 


')  loh  IiTaciil«  eins  tieiDÜcbB  Henga  dir  aDCgtOBichlen  ZtÜta  in  ein  Pönal linschklchea,  nub  i  MiDnItn 
■   lanfam  Kochen  mit  einer  gariDgen  Menge   Raliiiage    Tflllte    kh  dss  Schttchan   bis   zum   Rinde   mil  Wutar, 
die  Zeilen  letilea  lich   bald   «n  den  Gmod  dea  Ceriaiei,   ich   fO»  das   Waiaer  *b,   und  fOllle   du  GeHM 
a»ch  xwii  nal  mit  Iriichtn  Wwtar. 
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später  als  der  Primordialscblauch  entstanden,  beide  sind  Producte  (Secrete)  des  lerteren; 
die  eigentliche  ZellenmembraR  wird  zuletzt  gebildet ,  die  HQUe  entspricht,  wie  mir  scheint, 
der  Specialmutlerzelle  des  Pollens.  Sobald  der  PrimordiaticbJaacb  die  HOlle  berührt,  hArt 
die  Bewegung  der  Spore  aur,  die  langen  Wimpern  venchwinden.  Das  Bewegungs  -  Organ 
der  ScbnSrnUellen ,  wie  der  bewegliche  Spiralfaden  in  den  Anlheridien,  ist  demnadi  der 
(bieriscben  Membran  verwandt,  es  besteht  nicht  ans  ZellstofT,  [sondeni  wafarscbetnlicb 
aus  einer  Protein-Verbindung.  —  Der  Inhalt  der  Tertigen  Chlamidococcos-Zdle  erscheint, 
wie  schon  erwähnt,  in  der  Reget  am  Rande  grQn,  in  der  Mitte  gdbroth  oder  braun  ge- 
färbt, nicht  selten  führt  auch  der  ganze  Inhalt  letztere  Farbe.  In  der  jongen,  nocJi  Ton 
der  Mutterzelle  umschlossenen  SchwSrmspore  zeigt  sich  hänfig  ein  centraler  gelb  oder 
roth  geßitler  Flech,  welcher  häiitig  sehr  schön  als  ZelleBkern  sichtbar  i8t(Tar.  If.  Flg. 
28,  33,  35  und  37.).  Die  jungen  Zellen  sammehi  sieb  gern  an  dem  Rand  des  Geßsse», 
sie  scheineu  namenllich  die  dem  Licht  zugewandte  Seile  zu  suchen.  —  ^far  ein  geringer 
Theil  der  von  mir  eingeweidilen  Cblamidococcug-ZelleD  bildete  Scbwirmsporen ,  die 
grössere  Zahl  der  Zellen  blieb  unverändert,  ein  gallertartiger  etwas  körniger  Schleim  um- 
gab einige  derselben.  ~  Nach  A.  Bs&un's  schönen  *)  Beobachtungen  zeigt  Cblamidococcus  ge- 
Wissermassen  einen  Generalions -Wecbsel;  nadidem  sidi  die  Pflanze  wocbenlang  in  der- 
selben Weise  durch  vier  Scbwärnisporen  < Macrogonidien.  Br.)  vermehrt  hat,  bilden  sidi 
in  der  letzten  dieser  Generationen  16  bis  32  sehr  kleine  Schwannzellen  innerhalb  einer 
Mutterzetle,  diese  kleinen  Sehn ärmzellen ,  welche  Braun  Microgonidiea  nennt,  scheinen 
sidi  nicht  weit^  zU  entwickeln;  die  Fortpflanzung  ist  alsdann  beendigt,  die  vorhandenen 
Zellen  sterben  allmälig  ab,  lisst  man  sie  dagegen  eintrocknen,  so  beginnt  nach  dem  Erwei- 
chen die  Vegetation  aufs  neue,  die  Zellen  bilden  wie  zuerst  vier  Schwännzeflen.  Durdr 
das  Eintrocknen  muss ,  wie  A.  Bbaur  bemerkt,  eine  chemische  Veränderung  des  Zellinhalts 
bewirkt  werden;  nach  ihm  brachten  sieben  Jahre  lang  im  Herbar  bewahrte  Exemplare 
nach  dreitägigem  Einweichen  bewegliche  Sporen.  —  Nicht  alle  ZeOen  des  Gblamidococcus 
entwickeln  nadi  Braur  Schwärmsporen,  die  Localilät  scheint  hier  von  grossnn  Einfluss, 
totlständig  unter  Wasser  gebracht  vermehrt  sich  die  Pflanze  in  der  Regel  durcli  Schwann- 
Sporen,  an  feuchten  luftigen  Orten  dagegen  m^r  durch  eine  einfache  Ilieilang  in  zwei 
oder  durch  eine  wiederholte  Theilnng  in  vier  unbewegliche  Tochterzellen,  die  Mem- 
bran der  Hutterzelle  wird  in  diesem  Falle  nicht  wie  bei  den  Schwärmsporen  gesprengt, 
sie  verschwindet  ganz  alhnälig.  Die  Schwärmsporen  von  Clilamidococcus  bewegen  sidi  nach 
A.  ßtiioR  zwei  bis  drei  Tage.  —  Bei  der  von  mir  untersachten  Vlolhrix  scheint  ebenßüls 
ein  Generationswechsel,  wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist  (t),  vorzukommen,  die  zu  An- 
fang Juli  untersoditen  Pflanzen  vermehrten  sich  namenüicb  durch  Theilnng,  die  normale 
Zellenbildung  und  das  Ablösen  grösserer  Fadenstficke  war  vorherrschend ,  die  HaHhant 
ward  durcfa  eine  grosse  Zahl  nach  einander  folgender  vegetativer  Generationen  sehr  ver- 


•)    A.  Bugir,  die  VerJOngnng  in  d«r  Mtlar,    P.  147,  169,  107,  flU  nod  »9. 
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diekl,  die  Bildung  der  SchwArrazellen,  nekhe  jederaeit  ein  Absterben  der  Mnttenelle  lur 
Folge  bat,  zeigte  sich  nur  in  den  alleriltcBlen  FSden,  sie  war  eiae  verhaltnissmlisgig  sel- 
tena  Erscheinung.  Bei  den  zu  Anfang  August  gcsammeUan  jungen  Eiemplareo  war  die 
nennale  (vegetalrfe)  Zellenbililung  schwtwh  vertreten,  die  BlUlbant  dar  Faden  war  dasbatb 
nur  schwach  entwickelt,  dagegen  war  die  Bildung  der  FortpOanzungszellen  vorherrvt^MBd, 
simmüicbe  Z^len  eines  jungen  Fadens  waren  hinfig  scheu  entleert  oder  im  Entlasten 
ihrer  Schwarmsporen  begriBen.  Die  Witterung  war  zu  Anfang  Aaguat  wännar  and  trocke- 
ner, der  Wasserstand  der  Schwarsa  war  ungleich  niedriger  als  kn  Juli.  —  Dia  NatoT' 
scheint  die  Vegetations-  und  Fortpflanzungs-VerbfiltDissederhficfasten  wie  der  niedrigstas 
PQanzen  genau  bedacht,  und  selbige  durch  den  Entwicbelungs-Process  selbst,  der  sich  den 
Daständen  accommodirt ,  vor  dem  Untergang  geschätzt  zu  haben,  die  einfache  Zelle  des 
Cblsmidococcus  ond  jede  Zelle  des  Fadens  der  Ulothrix  kann  den  Umständen  nach  bald 
ds  VegetatioDB-  bald  als  Fortpßanzunga-Org«D  auRreten;  die  höheren  Gewichse,  toh 
den  Moosen  und  Lebermoosen  an,  kSnnen  sieb  durch  Brut-Knospen  und  dnrdi  Saaman  ler- 
mahren ;  wo  die  Knospenbildung  vorherrscht,  ist  die  Bildtmg  des  Saamens  in  der  Regel  ba- 
sdirjinkt;  wo  sich  der  Saame  reichlich  entwickelt,  wird  die  Knospenbildung  nntardrAckt. 
Ein  Gesets  beherrscht  auch  hier  das  ganse  Pflanzenreii^b. 

Sehen  wir  jetit,  was  uns  die  neueste  Zeit  aber  die  eo  interessanten,  m  Unceii  *) 
zaerst  genau  beobacbleten  bew^lichen  Sporen  der  Algen  brachte.  Nach  A,  Buim  trigt  der 
PrimerdialscUaudi  die  Wimpern  der  SchwSrmzelle  sowohl  bei  Vaucheria,  wo  sie  im  ganzen 
Umkreis  rorhanden,  als  bei  Chlamidococcus  und  vielen  anderen,  wo  sie  nur  an  eoer  be- 
stimKiten  Stelle  in  geringer  Anzahl  vorkommen  (Taf.  D.  Pig.  32 — 37.).  Sobald  die  Keimung 
beginnt  ond  sich  Ober  den  Primordialscblauch  eine  ZetlstoffMlIla  bildet,  ist  die  Bewegui^ 
der  Schwlrmsporen  beendigt.  Die  Schwärmspore  von  Vaucberia  ist  nach  Vner»  *)  mit 
einer  Sditeimhaut,  welche  die  Wimpern  trigt,  und  welche  die  eigentliche  ZeUenmembran 
bekleidet,  verseben.  Unger  und  Braun  sind  hier  im  Widerspruch,  Tbviiet  entscheidet 
den  Streit  fär  Bniiiit ,  er  sab  bei  Vaucheria  eine  Spore  eniscblltpfen  und  sieb  wSbrend  das 
Dnrcbgangs]  in  zwei  Theile  theilen,  jeder  Theil  bildete  eine  neue  nur  halb  so  grosse 
Spore,  iie  eine  Hiine  keimte  innerhalb,  die  andere  ausserhalb  der  HutterpSanze. 

Thiret's  *)  zahlreiche  Beobaditungen  sieben  Oberiiaupt  mit  Baion  im  voUaUo  Ein- 
klang, die  schwärmenden  Algensporen  scheinen  nach  ihm  aus  einer  balbfesten  homogeneB 
Hasse  zu  besteben,  eine  wirkliche  Zellenmembran  scheint  ihnen  anfangs  za  fehlen;  sobald 
dia  SehwSrmsporen  keimen,  bildet  sich  um  selbige  eine  Membran,  die  Wimpern  ver- 
sdiwinden,  die  Spore  haftet  an  irgend  einem  Gegenstand,  sie  verlSsgert  sich,  in  ihr 
I  Zellen.  -^  Tboket  nennt  diese  schwirmenden  Sporen,  welche  spHetliiR  keioMO, 


'}  L'hces,  die  Püttaa  im  HomcBI  der  ThierwcHang. 
*)  UncM,  Grnidzflge  der  Aoalomi«  d.  i.  *.  der  Pflaoicn  p.  14.  ] 

*)  Ihpp«rt  Mir  U  cone«ara  dn  gnod  prj:  «le.  AbmI«i  des  Kicneei  Mlarelle«.    t6H<  laia,  tanat  nr 
Im  iMipor«  dtc  il(at*.    AbhIw  dei  icitiini  diIut,  Tobi.  XIV.  Hr.  4. 
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ZoogporeB,  er  untersclieidet  nach  der  Zahl  und  Stellung  der  Wimpern  TAnf  Arten  schwSr-- 
mender  Algeasporen.  Hit  einem  Wimper-Epilhelium  (Vaacfan^a),  mit  einem  Wimper- 
kranz am  Scbnabel  (Oedogonium,  Derbesia),  mit  rier  Wimpern  am  Schnabel  (Bücrospors 
Ulolhrix,  Drapamaldia,  Chaetophora  u,  s.  w.),  mit  2  Wimpern  am  Schnabel  (firyopajs, 
Chaetomorpha,  Microspora,  Achlya  u.  a.  w.)  und  endlich  mit  einer  längeren  und  einer 
kAneren  Wmper  seitlich  befestigt  (bei  den  Pbaeoaporeen ,  i.  B*  Ectoearpus,  Lami- 
naria  u.  s.  w.).  Er  fand  hiuGger  2—  4,  am  seltensten  zahlreidie  Aber  den  ganzen  Um- 
kreis  der  Sporen  verbreitete  Wimpern,  dieselben  bewegten  sidi  sehr  schnell,  TaoHET  be- 
nutzte, um  sie  zu  sehen,  suspendirtc  Farbstoffe,  er  verlangsamte  ihre  Bewegung  durdi 
Opium;  Anwendung  von  Jodwasser,  von  Alkohol,  von  Ammoniak  und  Säuren  bemmle 
die  Bewegung  ginilich;  die  so  bebandelten  Sporen  keimten  nicht  mehr.  Die  Sdiwirm- 
leilen  werden  nach  Tburet  in  den  frfihen  Morgenstunden  frei,  ihre  Bew^^Dg  dauert  einige 
Stunden,  selten  Aber  einen  Tag,  eine  gemässigte  Wärme  begünstigt  ihr  Freiwerden  und  die 
Forldauer  ihrer  Bewegung,  eine  zu  grosse  WSrme  verniclitet  sie.  —  Bei  mehreren  Algen- 
arten fbnd  Thuret  zweierlei  Sporen,  grössere  unbewegliche,  welche  späteriiin  keimen, 
nnd  kleinere,  welche  sich  in  abgeschlossenen  H&hlen  bilden,  und  welche,  soriel  er  ge- 
sehen,  niemals  keimen  (Phjtozoidien),  das  Oi^n,  in  welchem  sie  sich  :bilden, 
bezeichnet  er  als  Antheridiej  die  Ph^ozoidien  sind  eiförmig  oder  Baachenfärmig  und  an 
jedem  Ende  mit  einem  Wimperfaden  versehen;  in  der  Mitte  des  Körpers  zeigt  sieb 
ein  dunkelrolber  Fleck.  Tuuret  fand  ausserdem  noch  bei  vielen  Arten  zweieriei 
Schwärmsporen,  welche  beide  keimten,  z.  B.  bei  Bryopsis,  Hicrospora,  Phycoseris, 
die  grüBsereo  hatten  vier,  die  kleineren  zwei  Wimpern.  Die  Untersuchungen  von  Derbes 
und  Solier  zeigen  ebenfalls  zweierlei  Arten  beweglicher  Sporen,  die  einen  keimen  (Spo- 
rozoides),  die  anderen  keimen  nicht  ( Spennatozoides ) ,  letztere  bilden  sich  in  den  so- 
genannten Antheridien.  Die  Bewegungs-Ot^ne  beider  Arten  der  Sporen  sind  schwin- 
gende Wimpern,  sie  erscheinen,  sobald  die  Spore  frei  wird  und  verschwinden,  sobald  sie 
unbewegUch  wird  und  keimt.  —  A.  Braun  sah  ebenfalls  bei  Hydrodictjon  und  mehreren 
anderen  Algen  zweierlei  bewegliche  Sporen;  bei  Hydrodictyon  bilden  sich  nach  ihm 
in  einigen  Zellen  des  Netzes  grössere,  minder  zahlreiche  Sporen  (Hacrogoidien),  in  ande- 
ren Zellen  desselben  Netzes  dagegen  kleinere,  zahlreichere  Sporen  (Hicrogonidien ) ,  die 
eraleren,  für  kurze  Zeit  in  zittemderBewegung,  bilden  innerhalb  der  Hutterzelle  ein  Todi- 
temetz ,  das  durch  allmftlige  Auflösung  der  Hutlerzelle  frei  wird,  während  die  kleinen  aus 
der  sich  öffnenden  Mutterzelle  hervortreten,  vier  lange  FlimmerlSden  und  einen  wandslin- 
digen  rolben  Punkt  besitzen,  oft  stundenlang  munter  umherschwärmen  und  endlich  Btitle 
hegen  und  absterben.  Die  frühen  Morgenstunden  sind  auch  nach  ihm  dem  Freiwer- 
den beweglicher  Algensporen  besonders  gAnsüg.  — ■  Die  genaue  Erforschung  der  Algensporen, 
welche  jetzt  ein  so  allgemeines  Interesse  erregen,  wird  sowohl  für  die  Algenkunde  als 
rttr  die  WisseDschaft  selbst  von  grosser  Wichtigkeit.  Erst  wenn  wir  die  Fructificalion  der 
Algen  aufs  genaueste  kennen,  wird  an  ein  wiiklicbes  System  derselben  zu  denken  sein; 
hier  wird  sidi  zeigen,  was  zuaammengestallt  und  was  getrennt  werdenmnu,  was 
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Uebergangslormen  und  was  wirkliche  Typen  sind.  Thcrbt  bat  in  dieser  Be-. 
Ziehung  Grosses  geleistet,  seine  sowie  A.  Brauk's  Arbeiten  empfehle  ich  zum  grQndlichsten 
Studiuip.  Die  Schwärmspore  ist  während  ihres  ganzen  Lebens  Pflanzen- 
zelle; sdieinbar  freiwillige  Bewegung  und  schwingende  Wimpern  sind  demnach  nicht 
mehr,  wie  man  früher  glaubte,  ein  Beweis  für  die  Ihierische  Natur  eines  organischen  We- 
sens; aber  eben  so  wenig  beweist  die  Gegenwart  des  Zdlstoffs  die  Natur  der  Pflanze,  im  Han- 
tel der  Ascidien  findet  sidi  Pflanzenzeilslofl'  in  Menge ') ;  die  ContractililSt  der  Membran, 
bisher  fast  der  einzige  Anker  an  der  Grenze  tbierischen  und  pflanzlichen  Lebens,  ist 
ebenfalls  unsicher  geworden!  der  Primordialschlaucb  der  Schwärmsporen  ist,  wenngleich 
in  geringerem  Grade  als  die  Membran  der  Inrusorien,  contractu.  —  Die  Beobachtung 
selbst  kann  hier  allein  den  Ausschlag  geben;  ein  Körper,  der  einer  Pflanze  entschlüpft, 
eine  Zeitlang  scheinbar  freiwillig  umberscbwärmt,  dann  stille  liegt  und  zur  neuen  Pflanze 
wird,  kann  niemals,  obschon  er  häufig  einen  rothen  Punkt  und  Wimpern  besitzt,  ein 
Thier  sein;  ein  äbuliches  Wesen,  das  sich  normal  im  Inneren  einer  Pflanze  bilde),  aus- 
schlüpft, umherschwarml,  dann  aber  abstirbt  (die  Schwärmsporen  der  sogenannten  Älgen- 
Anlheridien) ,  kann  ebenso  wenig  ein  Thier  sein;  ein  Gesch<>pf  dagegen,  gleichfalls 
ohne  innere  Organe,  welches  ohne  zu  keimen  andere  ihm  ähnliche  Geschöpfe  erzeugt,  oder 
sogar. zu  einem  mit  Organen  versebeuen  Tbiero  wird,  muss  von  Anfang  an  ein  Thier 
gewesen  sein.  Die  Gntwickelungsgescbicble  und  die  genaue  Beobachtung  der  Lebenser- 
scbeinungen  kann  hier  allein  entsclieiden ;  wer  einmal  das  Leben  der  Scliwärmsporcn 
genau  verfolgt,  sich  mit  der  Art  ihrer  Bewegungen  vertraut  gemacht,  wird  solche  in  allen 
Fällen  von  den  häußg  neben  ihnen  vorhandenen  Infusorien  unterscheiden  können.  Das  In- 
fusorium  bewegt  sich  wirklich  willkürlich,  es  steht  bald  stille,  geht  bald  schnell,  bald 
langsam,  es  spielt  scheinbar  mit  einem  anderen,  ihm  verwandten,  Geschöpf;  die  $d)wärin- 
sporen  dagegen  bewegen  sich  ungleich  regelmässiger,  sie  li^en  erst  stille,  wenn  sie  kei- 
men. Die  Aufnahme  fester  im  Wasser  vertheiller  StolTe  in  den  Körper  eines  organischen 
Wesens  beweist  die  Gegenwart  einer  wirklichen  organischen  Oeßnung;  wo  solche  Slofle 
aufgenommen  werden,  hat  man  es  sicher  mit  keiner  Pflanze  zu  thun,  ob  aber  die  Nicht- 
aufnahme solcher  Stofle  gegen  das  Thier  entscheiden  kann,  ist  eine  andere  Frage.  — 
Nach  F.  CoHPi's  neuesten  Unlersiicbongen  gehören  auch  die  Volvocinen  (Volvox  Globalor) 
dem  Pflanzenreich;  jede  Schwärmspore  ist  ähnlich  wie  bei  Ctilamidococcus  mit  zwei  Wim- 
peru versehen,  die  Membran  der  MuUerzelle  verbleibt  als  Hülle  um  die  Schwännsporen '). 
Ueber  die  Entwickelung  der  Lebermoossporen  habe  ich  auf  p.  61  gesprochen 
und  meiner  Beobachtungen  für  Anthoceros  gedacht,  ich  verweise  auf  meinen  Aufsatz  selbst  ^J, 
sowie  auf  v.  Moat's*)  Abhandlung  über  densdhcu  Gegenstand,  den  IIofheister ^)   neuer- 


■)  MDiLLE«sArcbiT,  1S91.  p.  176.  H.Scricut,  mLlroskopiech-chcia.  LJntertucbung  de»  Maatela  der  Ascidien. 
*)  Tafblatl  der  Nalarroracher  -  VersamniluDg  zn  Golba,  p.   44. 
■)  BobniKlie  Zeiiitag.   1850  f..  457. 
*)  t.  HoBL,  Termiscble  Scbririen,  p.  84. 

>)  HoFNEitTtfi,  die  Keimung  u.e.tt.  der  bdberen  Krypiagamen.  p,7. 
ScitciT,   die  PnanHDiellt.  9 
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licfa  wieder  bearbeilet.  Wir  stimmen  in  allen  Hauplsacheo  Aberein,  icli  habe  raicb,  wie 
ich  schon  emäbol,  in  der  Deutung  einer  Erscheinung  geirrt,  und  den  Anfang  der  Ein- 
schnürung des  Primordialschlauchs  für  eine  Verdickung  desselben  gehalten.  —  lieber  die 
Enlwickelung  der  Laubmoossporen,  über  welche  ich  nichts  Eignes  geben  kann,  ver- 
weise leb  auf  LAMTii09-BE5i!<Gi')  Und  ganz  besonders  auf  HomKisTER ').  Sowohl  die 
L^ermoos-  als  die  Laubmoossporen  entstehen  durch  Theilung  des  Primordialschlaucbs 
der  Hutterzelle  in  vier  gleiche  Theile;  diese  Sporen  sind  meistens  mit  einer  Cuticula 
bekleidet,  Pellia  epipbylla  macht  eine  Ausnahme,  ihren  Sporen  febll  die  Culicula.  Diese 
Spore  besteht,  scbou  vor  dem  Keimen,  aus  mehreren  Zellen.  Die  Fruchtkapseln  der 
Laub-  und  der  Lebermoose  unterscheiden  sieb  bekanntlich  durch  iliren  Bau  und  die  Art 
ihres  Aufspringens. 

Die  Sporen  der  Farrnkräuter  entstehen  zwar  zu  vier  in  einer  Mutterzelle,  aber, 
wie  es  mir  geschienen,  nicht  durch  Theilung  des  Primordialschlaucbs,  sondern  durch  freie 
ZellenbilduDg ;  ich  verweise  auf  p.  55,  dann  aber  auf  meinen  ansfflbrlichen  Anfsali*).  Ich 
wünsche  diejenigen  Punkte  der  Beobachtung,  welche  mir  selbst  nicht  gani  sicher  scheinen, 
bei  Gelegenheit  zu  wiederholen.  —  Die  Sporen  der  Farmkräuter  sind  mit  einer  mehr 
oder  weniger  entwickelten  Cuticula  versehen,  sie  eutwickeln  sich  entweder  in  Sporangien 
an  der  Unterseile  des  Blattes,  oder  seltener  in  Kapseln. 

Die  Spore  der  Equisetaceen,  über  welche  ich  seihst  wenig  beobachtet  habe, 
entsteht  nach  ScHLEioEn*)  einfach  in  einer  Hutterzelle,  nach  Hofheisteb's  neuen  Un- 
tersuchungen dagegen  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs  zu  vier  in  einer  Hutter- 
zelle, die  Tochterzellen  trennen  sich  lange  vor  ihrer  Ausbildung  und  entwickeln  sich  inner- 
halb ihrer  Special  -  Hutterzelle ;  die  scbleuderartigen,  sehr  bygroscopischen  Bander,  welche 
den  fertigen  Sporen  anhaften,  sind  Ueberreste  einer  spiraligen  Verdickungsmasse  der 
Special  -  Mutterzeile.     Die  Sporangien  sind  zu  einem  Fnichtstand  vereinigt.- 

Die  grosse,  wirkliche,  Spore  der  Lycopodiaceen  entsteht  nach  Bofmeisteb') 
durch  Theilung  des  Primordialsdilaucbs  der  Multerzelle  in  vier  Theile,  sie  ist  mit  einer 
entwickelten  Cuticula  versehen ;  die  sogenannte  kleine  Spore  ist  nach  Hofmeister  eine 
Antheridie.    Die  Sporangien  finden  sich  in  den  Blatiachseln. 

Die  Spore  der  Cbaren  hat  einen  eigenthflmlichen  Bau,  sie  besteht  aus  einer  gros- 
sen Centralzelle,  welche  zu  einer  gewissen  Zeit  reich  an  grossen  StärkmehlkOmern,  Schleim- 
und Oeltropfen  isi,  diese  Zelle  wird  von  mehreren  spiralßnnig  gewundenen  Zellen,  welche 
an  der  Spitze  als  enger  Kanal  endigen,  dicht  umsdilossen.  Die  Spore  der  Cbaren  ent- 
spricht in  ihrem  Bau  durchaus  dem  Keimorgan  (Archaegonium  Hofmbistir),  in  ihrer  un- 


1)  LianiM-BcüiRci,  ie  «loluiiooe  sporidiorum.    GauiDgen  1844. 

')  UoHiiiTn,  die  KcimDDg  der  hchercD  KrypIagtmcD.    p.  71. 

*)  BoUDiscbc  Zcilung     1849.  p.  Ml. 

*)  ScBLtiDiK,  Grundlage  d«r  BoUnik.    Aa«g.  II.  6.  2.  p.  94. 

■)  HoriuitTii,  Etimang  n.i.ir.  d«r  h»b«riii  ILryptogameD.  p.  98.  —  Dcritlbe  ebda,   p.  119. 
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miUelbaren  Nähe  beriotlet  sicli  überdies  bei  vielec  Arten  die  Anlheridie,  icb  mödiLe  sie 
desbalb  ntchl  als  wirkliche  Si)ore,  sondern  als  Uebergang  von  der  Spore  zum  Keimorgaa 
betracbten.  lieber  die  Entwickeiung  der  Chara  besitzen  wir  eine  Arbeit  von  C.  Moellcr'). 
CSowohl  Spore  als  Antberidie  erscheint  obne  weitere  Hülle  am  Stengel.) 

Die  grosse  wirkliche  Spore  der  Ithizocarpeen  endhch  ist  noch  cumplicirter  ge- 
baul;  auch  hier  findet  sich  eine  grosse  Centralzelle  (ScHLeiDEn's  Embryosack),  von  einer 
doppelten,  aus  Zellen  bestehenden,  an  der  Spitze  in  einen  kurzen  Kanal  endigenden  Hülle 
umgeben;  die  Spore  ist  durch  einen  Stiel  an  die  Fruchthülle  befestigt.  Die  kleine,  ebeo- 
Talls  gestielte  Spore  entsprichl  in  ihrem  Aussehn  einer  Lebermoos -Anlheridie,  sie  bat,  . 
wie  Hophbistbr')  und  Uettenius^)  nachgewiesen,  auch  deren  physiologische  Bedeutung- 
leb  verweise  hier  auf  die  Arbeiten  der  beiden  genaimlen  Herren.  (Sowohl  die  Sporen 
als  die  Anlheridien  entwickeln  sich,  entweder  beisammen  oder  getrennt,  in  einer  Frucht- 
hülle.) 

DieSporen  der  Kryptogamen  müssen  gleich  den  PoUenbOmern,  sowohl  ohne  Wasser  als 
unter  demselben,  desgleichen  unter  Citronen&l,  betrachtet  werden.  Man  mussnach  einander 
die  von  mir  angewandten  Reagenlien  benutzen,  nur  so  ist  es  möglich  ihre  wahre  Beschaf- 
fenheit,  d.  b.  den  Zustand  ihrer  Membran  und  ihres  Inhalts  richtig  zu  erkennen,  nur 
so  gelangt  man,  im  Vereine  mit  der  Entwickelungsgescbicbte,  zu  erspriesslichen  Resultaten. 

Die  Pollenkftrner  oder  der  Blfttbenstanb  der  Phanerogamen- 

$.  20.  Die  Pollenkörner  entwickeln  sich  innerhatb  der  Anlhere  und  zwar  durch 
direcle  Tbeilung  des  Primordlalschlauchs  der  Muttei^elle  in  vier  Theile.  Die  letztere  wird 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vollständig  resorbirl;  bei  den  meisten  Orchideen  und  einigen 
anderen  Pflanzen  verklebt  ein  schwacher  Ueberrest  der  letzteren  die  vier  mit  einander 
entstandenen  Polleukörner.  —  Der  wesentlichste  Tbeit  des  PoDonkorns  ist  die,  aus  Zellstoff 
besiehende  eigentliche  Pollenzelle  (Fritsche's  Inline),  welche  sich  später  zum  Pollenschlauch 
ausdehnt,  sie  wird  in  den  meisten  Fällen  von  einer  CuLicula  (Fhitsche's  Exine)  umkleidet; 
letztere  nimmt  oftmals  die  zierlichste  Gestaltung  an,  sie  erscheint  sowohl  glatt  als  warzig 
erhaben,  sowohl  mit  runden  Staclieln  als  mit  vorspringenden  plattenlörmigen  Leisten  be- 
telzl;  sie  überzieht  nicht  aUe  Stellen  des  Pollenkorns  gleichmässig,  den  zum  Austritt 
des  Pollenscblauchs  bestimmten  Stellen  fehlt  sie  entweder  gänzlich,  oder  sie  ist  dort  nur 
sehr  schwach  vertreten.  Die  Gestalt  der  Pollenkörner  selbst  sowie  die  Zahl  und  Lage  der, 
tum  Austritt  des  Pollenscblauchs  bestimmten,  Stellen  in  der  Cuticula  ist  nicht  minder 
versdiieden  als  die  Ausbildung  der  letzteren,  diese  Verscliiedenbeiteu  sind  in  den  Gruppen, 


■)  BoUDiscbe  Zaituag,  1845.  p.  410. 

*)  W.  HoFiErsTER,  die  KeimuDg  u.a.  it.  der  höheren  Kriplogamen.  p.  108. 

1)  Hettihii]),  Beilrlee  iiir  Bounik.  18W. 
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Gatlungen   und  Arteii  der  Pflanzen   mehr  oder  weniger   constant.  —  Das  PolIenLom  isl 
gewissermassen  das  Ei  der  Pflanze. 

Geschichtliches.  Für  die  Enlwickeiungsgeechichle  des  Pollens  haben  wir  von 
Naegeli  ')  und  von  Wihhbl')  schöne  Beobachtungen,  beide  stimmen  so  ziemlich  mit  ein- 
ander überein,  v.  Hont ')  giebt  BeobadiUingen  von  Allhaea  rosea,  weiche  ich  in  diesem 
Sommer  wiederholen  und  in  allen  Punkten  bestätigen  konnte.  Ueber  die  Gestalten  und  den 
Bau  der  Pollenkönier  besitzen  wir  zwei  wichtige  Arbeiten  von  U.  ton  Mobl*)  und  von 
Fritscbb  '). 

Eigene  Beobachtung.  Ueber  die  Tlieilung  des  Primordialscblaucbs  der  Hutlerzelle 
zur  Bildung  der  Pollenzellen  habe  ich  auT  p.  58  geredet,  die  weitere  Entwickelung  des 
Pollens  der  AJlbaea  rosea  fehlt  mir  leider;  nach  dem,  was  ich  an  anderen  PQanzen  (Oeno- 
ibera,  Meryolix)  beobachtet,  ist  von  dem  Entstehen  der  Pollenzelle  an  bis  zur  Vollendung 
der  letzteren  nichts  anderes  als  ein  allmäliges  Verschwinden  der  Hulterzelle  und  ein  eben 
so  allmäliges  Zunehmen  der  Tocbtcrzellen ,  namentlich  der  Cuticula,  wahrzunehmen,  bis 
endlich  die  Mutterzelle  gänzlich  aufgclfist  und  die  vier  Pollenzellen  fertig  sind. 

In  den  meisten  Fällen  tritt  das  Pollenkorn  als  einzelne  Zelle  auf,  seine  Gestalt 
ist  in  diesem  Falle  häufig  rund  oder  länglich  rund,  selten,  und  zwar  so  viel  bis  jeUl  be- 
kannt, nur  bei  Zostera,  schlauchförmig.  Bei  den  meisten  Orchideen  und  Ericeen  sind  die 
vier  in  einer  Mutlerzelle  entstandenen  Pollenk&mer  mit  einander  verklebt.  Diese  Pollen- 
gruppen sind  bei  vielen  Orchideen  wiederum  mit  einander  als  Lappen  vereinigt,  solche 
PoUenlappcn,  mit  einander  durch  Viscin  -  Fäden  verbunden,  bilden  die  Pollen -Masse  des 
doppellen  Antherenfaches  jeder  Seite  des  Staubfadens  (Orchis,  Ilimanlogiossum,  Epipogum, 
Goodfera,  Anacamplis,  Gymnadenia).  Bei  den  Asclepiadeen ')  sind  die  PollenkAmer  des 
nicht  getheilten  Antherenfaches  jeder  Seite  von  einem  Sdilauch,  einem  Secret  der  Pollen- 
Zellen,  einer  wahren  Cuticula,  umhüllt;  in  diesem  Scfalauche  liegen  sämmtltche  Pollenkör- 
ner,  den  letzteren  fehlt  deshalb  die  Cuticula,  welche  in  allen  Abrigen  Fällen  wohl  mehr 
oder  weniger  vorbanden  ist;  die  PoUenscbläuche  der  Asciepiadeen  durchbrechen  sp&ter- 
liin  die  gemeinsame  Hülle. 

Sowohl  die  ganz  freien  PollenkOrner  als  die  zu  vier  verklebten,  sind  in  den  meisten 
Fällen  mit  einer  wahren  Cuticula  (Fritsche's  Exiiie)  versehen,  die  eigentliche  Pollenzelle 
(Fbitsche'b  Inline)  besteht  immer  aus  ZellstolT;  bei  den  unter  Wasser  blülieDden  Pflanzen 
■  oll  die  Cuticula  der  Pollenkörner  fehlen  (?),  bei  den  Orchideen  habe  ich  selbst  bisher 
keine  Cuticula  angenommen,   mich  aber  später  überzeugt,   dass  sie  wenigst^is  hei  vielen 


')  NttCELi,  inr  EnlnickelnDgsgeschichte  des  Pollcnkorns  der  Phanerogamen.  Zarich.  1S43. 

■)  BoUniicb«  ZeiiuDg.    1850.    p-  225. 

■)  1.  HoBL,  GroDdzGge  der  Anilomie  u. ».  w.  der  ftgtl.  Ztlle.  p.  57. 

*)  1.  MoBL,  aber  den  Bau  und  die  Formen  der  Patlealaraer.  Btrn  1834. 

>)  Fmtscue,  aber  den  Palleo.  P«lersburg  1837. 

■)  H.  ScBicBT,  dl«  Mikroskop  and  seine  Anwendung,    p.  154. 
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Arten  Torhanden  ist.  _  Bei  BimaatoglosBiim  hirdnani  Oberzieht  die  Cnticula  nicht  immer 
die  PoDeDzelle,  dagegenjederaeil  den  Lappen  der  Pollenmasse,  and  zwar  in  rierHch  gefeI4er- 
ter  Weise')  (Tar.  IX.  Fig.  3-4.).  Bei  Eptpaclis  palustris  öberkleidet  eine  sehr  zarte,  mit 
narzenrörmigen  ErtiAbungen  rersehene  Cutioiladieaus  vier  PoUenkCrnem bestehende  Gru|){ie, 
bei  Cepfaslantl/era  nibra,  wo  rollständig  getrennte,  einzelne,  PoIlenk5rner  auftreten,  sind 
dieselben  von  einer  zierlich  gefeldertcn,  nicht  überall  gleich  stark  entwickelten,  sehr  mäch- 
tigen Cuticula  umballt  (Taf.  IX.  Fig.5.)*).  —  Die  Cuticula  der  Pollenkörner  bildet  häufig 
sehr  zierliche  Erbebungen,  die  als  Warzen  (bei  Hex  aquifolium),  als  Streifen  (bei  Cu- 
phaea  platicenlra) ,  als  Stacheln  (bei  den  Malvaceen),  als  gefelderte  pallisadeuartig  vortre- 
tende Leisten  (der  Cuticula  der  TrüfTet  ähnlich,  Taf. II.  Fig. 8.,  nur  zierlicher)  aullretCD 
(bei  den  Cichoraceen,  bei  Stellana  u.  s.  w.).  —  Die  Cuticula  der  Pollenkßrner  zeigt  bisweilen 
zwei  Schichten,  z.  B.  bei  Oenolhera  (Fritsciip.  bezeichnet  die  innerste  derselben  als  Inlexine), 
in  ihrem  VürbaKen  zu  ReagenUen  sind  sieb  beide  gleich,  beide  werden  von  concentrirter 
Scbwerelsäure.  welche  die  Pollcnzelle  aullöst,  nur  sehr  schwierig  oder  gar  nicht  angegriffen. 
Den  Blütbenstaub  muss  man  sowohl  trocken  als  unter  Wasser,  sowohl  unter 
Citronenöl  oder  einem  anderen  ätherischen  Oel,  als  unter  concentrirter  Schwefelsäure 
beobachten;  nur  auf  diese  Weise  kann  man  seinen  Bau  gründlich  studiren.  Im  trock- 
nen Zustande  bat  das  Pollenkorn  oftmals  ein  ganz  anderes  Ansehn,  als  wenn  man  das- 
selbe unter  Wasser  betrachtet;  man  erkennt  auf  diese  Weise  die  zum  Austritt  des  PoIIen- 
scblauchs  beslinimten  Stellen  in  der  Cuticula  viel  besser.  Bei  den  Pollen  der  meisten 
Honocotyledotien  ist  nur  eine  solche  Stelle  vorhanden,  dieselbe  liegt  beim  trocknen  Pollen- 
korn in  einer  Längsfalte  (Triticum,  Lilium,  Curculigo).  Bei  den  Pollenkömern  der  Dico- 
tyledonen  sind  selten  weniger  als  drei  solcher  Löcher  vorbanden,  dieselben  liegen  beim 
trocknen  Pollenkoni  ebenfalls  häufig  in  einer  Längsfalte  (bei  Hex  aquifolium,  Sollia  bete- 
rophylla,  Lythrum  vtrgatum,  Staclijs  coccinea,  Polycaraena  capensis,  Cleome  arborea). 
Drei  Austriltsstellen  des  Pollenschlauchs  finden  sich  ausserdem  bei  den  Onagrarieen, 
-bei  den  Borragineen,  bei  Caphaea,  bei  Lythrum,  bei  Ceanotbus,  bei  Amsonia,  bei  Manglesia, 
bei  den  Cichoraceen  u.  s,  w.  Mehr  als  vier  OefTnungen,  dann,  wie  es  scheint,  der  Zahl  nach 
innerhalb  der  Gattung  weniger  conslant,  finden  sich  bei  Stylidium,  bei  den  Marantaceen,  bei 
den  Sileneen,  desgleichen  bei  denAlsineen;  bei  den  letzleren  und  bei  einigen  Cucurbitaceen 
sind  diese Löcbermit  einem  von  der  Cuticula  gebildeten,  beim  Heraustreten  des  Pollenschlauchs 
sich  ablösenden  runden,  oltmals  mit  zierlichen  Wärzchen  besetzten  Deckel  versehen 
(Stellaria  graminea).  Eine  sehr  zierliche,  schwer  zu  beschreibende  Cuticula  zeigt  das 
Pollenkorn  der  Passifloreen,  eine  nicht  minder  eigenthümlicbe,  nur  Aber  gewisse  Stellen 
des  Pollenkoms  entwickelte  Cuticula  findet  sich  beim  Pollen  von  Pinus  sylvestris. 

Der  Inhalt  der  reifen  Pollenkörner  besteht  aus  körnigem  Schleim,   in   dem  bisweilen 
Stärkmehlkömer,  auch  Inuün  und  fette  Oele  veriheilt  vorkommen ;  sobald  das  PoUenkorn 


')  TergUiche  S.  93  dieies  Baches. 
*)  Boupiieh«  Zeiiang.  1853.  Ki.  I. 
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Schifluche  treibt,  Terschwindet  da»  Slärkmehl ;  überdies  findet  sich  Zucker,  wie  die  oil.einlre- 
tende  rosenrolhe  Färbung  durch  Schwefelsäure  anzudeuten  scheint.  ProteJo -Verbindun- 
gen sind  jedenfalls  reichlich  Torhanden.  —  Das  Pollenkom  von  Zostera  zeigt  eine  aebr 
lebhafte  Protoplasma- StrJimung. 

lieber  die  Bedeutung  der  Pollenkfirncr  für  die  plianerogamen  Pflanzen  werde  ich 
im  vorletzten  S-  reden. 

Die  Zellen  and  das  Gewebe  der  Pilie  nnd  Flechten. 

$.  21.  Das  Gewebe  der  Pilze  und  Flechlen  lässt  sidi  anatomisch  nicht  von  ein- 
ander trennefl,  dagegen  scheint  die  chemische  Zusammensetzung  beider  ein  wenig  verschie- 
den lu  sein.  Der  Zellstoff  der  Pilze  (arbt  sich  durch  Jod  und  Schwefelsäure  niemals 
blau,  er  widersteht  der  concentrirten  Schwefelsäure  länger  als  der  Zellstolf  anderer  Pflan- 
zen (die  hraungeßrbten  Pilzläden  werden  kaum  angegriilen).  Der  Zellstoff  der  Flechten 
(arht  sich  zwar  in  der  Regel  ebensowenig  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau,  er  geht 
indess  schon  durch  den  Vegetationsprocess  (im  Fruchllager  von  Borrera'und  Peltigera)  in 
Slärkmehl  Aber;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  rasch  und  vollständig.  Das  Gewebe  der 
meisten  Pilze  ist  sehr  vergänglich,  es  verholzt  jedoch  nicht  selten  und  widersteht  dann  der 
ZerstJ^rung  lange ;  der  Zelleninhalt  der  Pilze  ist  sehr  reich  an  Stichstoff.  Das  Flechtengewebe  ist 
weniger  vergänglich,  es  zieht  die  Feuchtigkeit  der  Luft  begierig  an.  lässt  dieselbe  aber  auch 
eben  so  leicht  wieder  fahren,  ohne  deshalb  abzusterben ;  die  vertrocknete  Flechte  vegeürt  von 
neuem,  sobald  ihr  hinreichend  Feuchtigkeit  geboten  wird.  Die  Flechten  führen  verschiedene 
Farbstoffe,  auch  Chlorophyll,  das  letztere  in  besonderen  Zellen,  bei  den  Pilzen  bat  man 
dasselbe  bis  jetzt  nicht  gefunden.  Das  Genebe  der  Pilze  und  Flechten,  besteht  aus  faden- 
förmig verbundenen  Zelten  (Zellenfäden) ;  der  Gähningspilz  ist  eine  einfache  Zelle,  welche 
Vegetations-  und  Fo^^>flanzungs  -  Organ  zu  gleicher  Zeit  vorslelll,  die  Schimmelarten  sind 
dagegen  einfache  oder  verzweigte  Zellenladen,  deren  Endzellen  iheilweise  oder  sämmtlich 
Fructificalions- Organe  bilden,  die  höheren  Pilze  {Calocera,  Agaricus,'  Amanita,  Tuber 
dharium,  Helvella,  Peziza)  sind  gewissennassen  Colonien  derartiger,  meist  vielfach  ver- 
zweigter Zellenläden;  die  gesetzmässtge  Anordnung  dieser  ZellenfäileR  zu  bestimmten  Ge- 
stalten und  die  ebenso  gesetzmässige  Lage  ihrer  FrucLificalions-Organe  bedingt  die  äussere 
Gestalt  und  den  inneren  Bau  der  verschiedenen  höheren  Pilze.  Die  loierzellularsubstanz, 
welche  die  Pilzl^den  zusammenhält,  ist  von  der  fnlerzellularsubstanz  der  höheren  Pflanzen 
wesentlich  verschieden,  sie  ist  im  Wasser  löslich.  —  Die  Sporen  der  meisten  Pilze  wer- 
den durch  Abschnürung  l^i  (PenizilUum,  Ciavaria,  Calocera,  Agaricus,  Amanita),  bei  an- 
deren öffnet  sich  die  Haut  der  SporenschlSucbe  (Tuber  cibarium,  Peziza,  Helvella).  Die 
letztere  Art  der  Fructification  entspricht  genau  den  Flechten,  welche  ebenfalls  gewisser- 
massen  aus  einer  Colonie  verzweigter  Zellenfäden,  deren  Endzeilen  an  bestimmten  Orten 
{den  Apothecien)  die  sogenannten  Saftläden  (Parapbysen)  und  Sporenschlfluche  bilden, 
bestehen.  Eine  gesetzmässige  Anordnung  der  zahllosen  Zellenfäden  bedingt  wie  bei  den 
Pilsen  die  Gestalt  der  Flechten  und  die  Lage  ihrer  Fnictificationsidlen.  —  Die  Sporen 
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der  Pilze  nnd  Flechten  bilden  sieb  ohne  directe  Theilung  des  PrimordialBcblaucbs,  über 
die  Zellenbildung  des  Gewebes  selbst  wissen  wir  Docb  nichts  Beetimmtes,  es  scheint  indess,  als 
ob  sie  durch  directe  Theilung  des  Primordialschlaucbs  entstehen  (Polyactis).  Die  Pilzsellen 
trennen  sich  bäußg  durch  Abscbnflrung  von  einander;  die  Treien  runden  Chlorophyll- 
teilen  (die  sogenannten  Gonidien)  im  Laube  von  Borrcra  und  Peltigera  entstehen  wahr- 
scheinlich ebenralls  durch  Abschnürung.  —  Bei  den  Pilzen  und  Flechten  sind  weder 
Scbwirmzellen  (bewegliche  Sporen)  noch  Schwärmläden  (Samenfäden)  bekannt.  Die  Pilze  und 
Flechten  pflanzen  sich  durch  Sporen  sowie  durch  abgelöste  Zellen  der  Gewebe  (Brutzellen)  fort 
Die  Pilze  wachsen  sehr  rasch,  die  Flechten  sehr  langsam.  Die  Pilze  und  Flechten  sind 
meistens  Schmarotzer  auf  anderen  PQauzen,  dieSchimmelHiilen  dringen  häufig  durch  dieZell- 
waod  höherer  Pflanzen  und  wuchern  im  Inneren  der  letzteren  auf  Kosten  des  Zelleninballs. 
Geschichtliches.  Die  feinere  Anatomie  der  Pilze  und  Flechten  liegt  noch 
sehr  rm  Argen ;  erst  die  neueste  Zeit  hat  durch  die  Arbeiten  von  EunENBERG  *),  MevEn, 
ScBLEiDB»,  insbesondere  aber  durch  Leveille'),  Montagne,Berkelrt,  Klotzsch  u.  Schmitz*) 
einiges  Licht  verbreitet.  Die  Beobaditungen  von  BoNonDEH*)  lassen  schöne  Aufschlüsse 
erwarten.  Schleide>  vermutbct,  dass  alle  Pilze  aus  einzelnen  fadenl&rmigen,  auf  gleiche 
Weise  sporenbildenden  Zellen  bestehen,  und  dass  die  Abiheilungen  nach  Gruppen ,  Ge- 
schlechtern und  Arten  auf  der  Modification  des  Sporenbildungsprocesses,  auf  der  Aggrega- 
lion  der  einzelnen  Pilzzeilen  zu  complicirleren  Pflanzen  und  auf  den  typischen  Formen 
dieser  zusammengesetzten  Pilzpßanzen  beruht.  Bonohden  zeigt,  wie  die  niedrigste  Pilz- 
zeUe  Spore  und  Vegetationszelle  zugleich  ist,  wie  der  Fadenpilz  einfache  oder  verzweigte 
ZellenreibcD  bildet,  die  entweder  an  ihren  Enden  oder  an  ihren  Seiten  Sporen  bervorschicken, 
wie  endlich  sämmtliche  höhere  Pilze  aus  solchen  verzweigten  Zellenßden  bestehen.  Der 
Pilzkörper  wird.nadi  verschiedenen  Typen  aus  derHjpba  (dem  Pilzgewebe)  gebildet,  diese 
Typen  bestimmen  die  Ordnungen;  die  Familien  entstehen  durch  Combinalion  dieser  Ty- 
pen. Die  hier  weiter  geführte  Ansicht  ward  zuerst  von  Ebrenberg  ausgesprochen,  nach- 
dem er  die  Bildung  einer  Calocera  aus  dem  Hycelium  beobachtet  hatte.  —  Man  hielt  die 
Zelienmembran  der  Pilze  längere  Zeil  für  stickstoflhallig,  man  glaubte  in  ihr  einen  beson- 
deren Stoff,  das  Fungin,  gefunden  zu  haben;  die  neueren  Arbeiten  von  Paten  haben  auch 
diesen  Punkt  aufgeklärt.  Die  Membran  der  Pilzzellen  besieht  nach  letzterem  aus  ZeUstoDT. 
&CBLBI0EN  *)  hat -für  die  feinere  Anatomie  der  Flechten  treffliclie  Beiträge  geliefert,  erzeigte, 
dass  die  Sporenschläucbe  der  Flechten  durch  Jod  blau  gefärbt  werden.  Koerbeb*)  schrieb 
über  die  nmden  Cblorophyllzellen  der  Flechten,  er  beobachtete  die  Art  ihrer  Vermebrung, 
er  sah  sie  an  die  Oberfläche  des  Lanbes  gelangen  und  dort  zu  Brulknospen  werden. 

■)  Non  icia  Leop,  Carot.  1820. 

*)  lon*lei  des  tciencei.     Ser.  U.  T.  XI.  ^ 

*)  Liuntca,  1843,  p.  41T. 

•)  DouniGchB  ZvJiDDf  1651.  p.  18.  —  Bohoidcn,  H*adbitcb  der  illgeintineD  Hifkologi«.  StaUftrt  1651. 

*)  StiiKniN,   GrnndiAg«  der  BoUnik.    ia»(.  II.  Bd.  II.  p.  45. 

*)  Koiuu,   d«  fODidili  Licbenan.     Berlin.  1899. 
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In  neuester  Zeit  hat  G.  von  Holle  ')  aber  Flechten  gearbeitet  und  hei  {torrera 
die  zeitige  BeschafTenheit  der  SaflfSden  (Paraphysen)  nachgewiesen.  —  lieber  den  Pilo- 
bolus  crystallinus  besitzen  wir  eine  schöne  Untersuchung  von  F.  Cdrn^). 

L.  R.  u.  C.  Tulasne')  haben  die  tinter  der  Erde  wachsenden  Pilze  bearbeitet, 
Bayrboffer*)  hat  seine  jahrelangen  Studien  über  die  Flechten  veröffenllidit.  Leider  ist 
die  letztere  Arbeit  etwas  unverständlich  geschrieben,  es  sind  eine  Menge  neuer  Benennuu- 
gen,  bisweilen  ohne  genügende  Definition  derselben,  gegeben. 

Eigene  Beobachtung.  —  Die  Pilze  stehen  jedenfalls  auf  der  niedrigsten  Stufe 
des  Pflanzenreichs,  sie  bestehen  gleich  den  Flechten  und  Algen  nur  aus  einer  Zellenart, 
die  Form  und  Anordnung  dieser  Zellen  mag  noch  so  verschieden  auftreten.  Der  Gäh- 
rungspilz  bildet  die  einfachste,  der  Hutpilz  die  complicirteste  Art  dieser  Pflanzengruppe. 
Die  Süssere  Gestalt  der  zusammengesetzten  Pilze  ist  sehr  mannigfaltig,  auch  die  Art  ih- 
rer Sporenbildung  ist  verschieden;  ihre  Sporen  enlslehen  in  Schläuchen,  sie  »erden  ent- 
weder durch  Abschnftrung  frei,  solche  SporenschlSuche  sind  alsBasidicn  bekannt,  oder 
sie  werden  durch  eine  OelTnimg  des  Schlauches  entlassen,  diese  Sporenscfaläuche  sind 
Asci  genannt.  —  Die  Pilze  lassen  sich  weder  morphologisch  noch  anatomisch  von  den 
Flechten  trennen,  Schleiden  nahm  die  Sporenbtldung  als  Unterschied  zwischen  Pilz  und 
Flechte;  nach  ihm  wird  die  Spore  der  Pilze  durch  Abschnürung  frei,  die  Spore  der 
Flechte  dagegen  in  Schläuchen  (asci)  gebildet  und  olinc  Abschnflrung  durch  eine  Auflö- 
sung des  Schlauches  in  Freiheit  gesetzt,  Helvella,  Morchella,  Peziza  und  Tuber  sind  nach 
ihm  Flechten;  das  Gewebe  der  genannten  Pflanzen  verhält  sich  aber  chemisch  nicht  wie 
das  Fl  echtenge  webe,  wohl  aber  wie  das  Gewebe  der  Pitzc,  auch  bilden  die  ächten  Mucor- 
Arten,  die  man  docli  schwerlich  zu  den  Flechten  zählen  wird,  Sporenschläuche  (asci). 
Ob  das  chemische  Verhallen  der  Zellenmembran  als  Unterscheid ungs-Merkmal  beider 
Gruppen  brauchbar  ist,  können  erst  weitere  aber  alle  Gattungen  der  Pilze  und  Flechten 
ausgedehnte  Untersuchungen  ergeben.  In  dem  verschiedenen  chemischen  Verhalten  der 
Zellenmembran  scheint  mir  einerseits  die  Vei^änglichkeit  der  meisten  Pilze  und  andrerseits 
die  kurze  Lebensdauer  der  Flechlen  begründet.  Die  Pilze  und  Flechten  sind  jedenfalls 
den  Algen  nahe  verwandt,  die  letzteren  stehen  aber  ungleich  höher,  ihre  Zellen  sind 
schon  viel  höher  organisirt,  sie  zeigen  Verdickungsschichlen,  die  bei  den  Pilzen  gar  nicht, 
bei  den  Flechlen  nur  in  den  Sporenschläuchen  nachweisbar  sind;  die  Zelienmembran  der 
Algen  besteht  überdies  aus  reinem  Zellstoff,  den  Jod  und  Schwefelsäure  blau  (5rbt. 

Den  Gährungspilz  beobachtete  ich  in  der  fl'iscben  obergährigen  Hefe  des  Bie- 
res (Taf.  L  Fig.  I.);  es  sind  kleine  länglich  runde  Zellen  von  ^  Millim.  Lfings-Durch- 
measer,  ihr  Inhalt  ist  homogen   oder  undeutlich  gekrönt,   ein  heller  runder  Fleck  in  der 


')  G.  Ton  Holle,  Enivicliolnngigescliichic  <ltr  Borr«ra  ciliaris.    GatUngen  1849. 

■)  Nor»  acta  Audemla«  Uop.  Caral.  Vol.  XXtll.  p.  1.  (1851.) 

*)  LoDtsRE]<£  n.  Chirles  Tuliskk  Fongi  h;pogaei.     Paris    18&1. 

*)  i.  D.  W.  BtTiBOFFEK,  Einiges  über  die  Lichaaen  und  deren  BeFruchlung.     Bcro    1851. 
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Mine  oder  an  der  Seite  der  Zellen  mOchte  vielleicbt  den  Zellenkern  Torstdlen,  bei  den 
Pilzen  bleibt  mir  Oberhaupt  das  Dasein  des  ietzteren  oftmals  zweifelfaaß,  es  ist  liier, 
z.  B.  im  vorliegenden  Falle,  eine  Täuschung  durch  den  schleimigen  Inhalt  (das  Proto- 
plasma) der  Zelle,  in  welchem  möglicherweise  runde,  nur  mit  dem  Zellsafl  erTöllle  Räume 
entstehen  kSnnen,  denkbar.  Die  Vermehrung  der  Zellen  erfolgt  durch  Abscbnürung,  ähn- 
lich wie  bei  den  HulpilzeD,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  sich  hier  zur  Zeit  nur  eine, 
dort  in  der  Regel  vier  Sporen  abBchnflren.  Die  Zelle  des  Gährungspilzes  ist  demnach 
gleichzeitig  Vegetations-  und  Reproductions-Organ.  —  Die  Membran  der  Zelle  bildet 
tuerst  nach  Aussen  eine  kaum  sichtbare  rundliche  Erliebung,  aus  ihr  wird  eine  kleine 
runde  Zelle;  die  mit  dar  grossen  Zelle  durch  ein  sehr  kurzes  Slielchen  verbunden  ist, 
die  junge  Zelle  wächst;  wenn  sie  dieGriisse  der  alteren  erreicht  hat,  trennt  sie  sich  von 
der  letzteren  »nd  fährt. fortan  ihr  eignes  Leben,  wiederum  durch  Ahschnörung  eine  neue 
Zelle  bildend.  Zwischen  der  alten  und  der  jungen  Zelle  ISsst  sich  jetzt  nicht  mehr  un- 
terscheiden. Die  Membran  der  jungen  Zelle  ist  gewissermaassen  ein  Theil  der  älteren, 
sie  ist  aus  der  letzteren  entstanden;  da  sich  nun  diese  Bildung  fort  uiid  fort  wiederholt' 
so  kann  man,  wie  es  auch  bereits  geschehen,  den  GShrungspilz  für  eine  der  ältesten 
Pflanzen  betrachten.  Jodiösung,  Cblorzink-Jodlßsung,  sowie  Jod  und  Schwefelsäure  färben 
den  Gäbrungspilz  hellgelbbraun;  conccntrirte  Schwefelsäure  ISst  seine  Membran  alhnSlig' 
Zucker  und  Schwefelsäure  bewirkt  eine  schön  rosenrothe  Färbung,  dieselbe  erscheint  nach 
etwa  10  bis  15  Minuten,  wenn  die  Membran  der  Zellen  bereits  verschwunden  ist,  am 
intensivsten,  man  siebt  sie  nur  da,  wo  der  Pilz  in  Hassen  liegt  und  zwar  am  besten, 
wenn  man  die  Objectplatlc  über  weisses  Papier  hält,  unterm  Mikroskop  erscheint  sie  zu 
verdünnt.  Das  Kochen  mit  Kali  bewirkt  keine  sichtbare  Veränderung  des  GährungspiTzes, 
die  Zellen  firben  sich  auch  jetzt  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  blau,  sondern  schwach 
gelblich,  ihr  Inhalt  hat  sich  zu  grösseren  Körnern  vereinigt,  letztere  sind  dunkelgelb  ge- 
färbt, meistens  erblickt  man  zwischen  ihnen  ein  grösseres  mehr  glänzendes  heller  gefärbtes 
KQgelchen,  welches  ich  für  den  Zellenkern,  von  dem  ich  schon  oben  gesprochen,  halte. 
Zucker  und  Schwefelsäure  bewirkt  jetzt  keine  rosenrothe  Färbung ;  das  Aetzkali  muss  die 
Paroteln-Verbiudungen  entfernt  haben. 

Die  Schimmelbildungen  beobachtete  ich  in  der  kranken  Kartoffel  und  in  ver- 
schiedenen absterbenden  Geweben  höherer  Pflanzen.  In  der  ersteren  sind  sie  nicht 
Ursache,  sondern  Folge  der  Umsetzung,  in  beiden  Fällen  sind  sie  von  Aussen  her  ein- 
gedrungen, nicht  aber,  wie  man  wohl  früher  annahm,  durch  eine  Generatio  spontanes  ent- 
standen. In  der  kranken  Kartoffel  finden  sich  verschiedene  Scbimmelarten ;  die  eine 
Art  gleicht  einem  PenicilUum,  sie  besteht  aus  verzweigten  Zellenfäden,  die  an  der  Spitze 
der  Zweige  durch  Abscbnürung  eine  Spore  bilden.  Die  letztere  keimt,  indem  sie  sich 
nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  verlängert  und  im  Inneren  neue  Zellen  bildet  Joi^ 
und  SchweffliEiure  färbt  diesen  Pilz  nicht  blau ;  coucentrirte  Schwefelsäure  zerstört  ihn 
nur  langsam.  Der  Pilz  wuchert  um  die  aufgelockerten  Zellen,  ich  fand  ihn  niemals  in 
den  Zellen,  dagegen  zeigt  sich,  wenngleich  lellener,  ein  anderer  Pill  im  Inneren  der  Zel- 
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len  kranker  KartotTela  *).  —  Einen  anderen  in  den  Zellen  Belbst  wuchernden  Pilz  triCTt 
man  fast  immer  im  Siteren  Lauhe  verschiedener  Lebermoose  (Preissia  und  Pellia),  Temer 
in  den  Nebenwnrzcin  und  alteren  Knollen  dtT  Orchideen  (Epipogum,  Corallorhiza,  Neotti- 
dium,  Godyera  u.  s.  w.),  endlich  in  den  Holzzellen  und  den  Geßsszellen  älterer  Stimme, 
sowohl  bei  Farrnkräutern  als  Palmen  und  Dicoiyledonen,  besonders  hSufig  im  älteren  Holz 
der  Leguminosen.  Gottschb')  hat  diese  Entopbyten  bei  Preissia  und  Pellia  zuerst  ge- 
sehn, Schleideh  ^j  sah  eine  ganz  ahnliche  Pilzbildung  in  den  Wurzeln  von  Neottidium; 
beide  hielten  sie  damals  für  ein  besonderes  Gerasssfstem.  Ich  habe  mich  Tielfach  mit 
diasen  Entopbyten  besctiaf tigt ,  ich  habe  sie  in  den  bereits  citirten  Fällen  beobachtet,  in 
Uebereinstimmung  mit  Göttscbe  später  ihre  Pilznatur  erkannt  und  bei  Epipogum  Gme- 
lini  das  Eintreten  der  Pilzfaser  von  Aussen  her  in  die  Pflanze  nachgewiesen.  —  Die 
flache  gelappte  Wurzel  ron  Epipogum  Gmelini  stirbt  in  gleichem  Maasse,  wie  sie  am  vor- 
deren Ende  neue  Zellen  bildet,  nach  hinten  ab,  die  abgestorbenen  Theüe  erscheinen  je- 
doch lange  Susserlich  unverändert,  nur  etwas  brauner  gefärbt.  In  den  absterbenden  Zellen 
verschwindet  das  Siarkmehl,  es  bildet  sich  in  ihnen  eine  zusammengeballte  kömige  Hasse; 
der  Cytoblast  ist  verschwunden  oder  von  der  Kömermasse  umhüllt,  der  Primordialschlauch 
nicht  mehr  sichtbar.  Das  Absterben  der  Zellen  erfolgt  in  der  Wurzel  von  Aussen  nach 
Innen,  in  der  Nahe  des  centralen  Gefässbündels  sind  die  Zellen,  ollmals  noch  mit  Stärk- 
mchl  erfallt,  vollkommen  lebenslhätig,  während  die  Zellen  des  Umkreises  den  erwähnten 
Köroerballen  und  um  denselben  zahlreiche  Pilzläden  zeigen.  Die.Wurzel,  wie  deren  lange 
Ausläufer  kriechen  im  faulenden  Bucbenlaub,  die  Schichten  des  letzteren  sind  von  einem 
weissen  Filz  zusanpmengehaKen ,  welcher  in  der  Regel  als  dünne  Hülle  die  Wurzel  und 
den -Ausläufer  umgiebt.  Dieser  Filz  besteht  aus  einer  Masse  zahlloser,  vielfach  verzweigter, 
gegliederter  Pilziaden;  jede  Gliederung  des  Fadens  zeigt  seillich  eine  rundliche  Anschwel- 
lung, die  Stärke  und  Färbung  der  Pilzßden  ist  verschieden,  man  beobachtet  sowohl  sehr 
dünne  farblose,  als  dickere  braungefärhte  Fäden,  deren  Bau  jedoch  immer  derselbe  isL 
Ganz  dieselben  Pilzfäden,  welche  die  Wurzeln  und  deren  Haare  umgeben,  ßnden  sich  auch 
im  Inneren  der  abgestorbenen  Zellen  (Taf.  VI.  Fig.  13.  x.  x  >.),  sie  umschlingen  den  vorhin  erwähn- 
ten K{^merballen  und  scheinen  durch  ihn  reichliche  Nahrung  zu  finden.  —  Diese  Pilzl3den 
gehen,  wie  man  auf  zarten  Schnitten  sehr  deullich  bemerkt,  von  einer  Zelle  zur  an* 
deren,  sie  durchbohren  die  Wand  der  Zellen.  Bei  Pellia  und  Preissia,  wo  der  Pilzfaden 
noch  breiter  ist,  tässt  sich  dieselbe  Erscheinung  noch  deutlicher  beobachten.  Haben  wir 
nun  gesehn,  dass  der  Pilzladen  von  einer  Zelle  der  Wurzel  zur  anderen  wandert,  haben 
wir   gesehn,  dass   der  Pilz  ausserhalb   der   Wurzel    von  Epipogum    genau   denselben 


^        ')  JiNssEN  n.  ScHtcBi  Bbsr  KariotTclkrinkbcii.  NiHheilungcn  der  niiurforscticaiien  GcMllaebaft  in  Rim- 
borg.     1846. 

*)  GoTTSCBi,  inalomisch-physiolDgiscb*  UnlCMuchiing    aber  ITiptaoiitriDia  Hi>oli«ri.   —    &cU  (cadem.  L. 
Caroi.    Vol.  XX. 

*)  ScBLiiDKN,  Grnniliage  der  fialanili.  Ausg.  II.  Bd.  1.  p.  290.  Derselbe  ebds.  Ausg.UI.  Bd.  I.  p.  SOS. 
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Baa  als  der  PUz  innerhalb  ihrer  Zellen,  dieselbe  seilüche  Anschweltung  an  jeder  Glie- 
derung (wabrscbeinlich  die  Anlage^  eines  neuen  Astes)  besitzt,  so  können  wir  mit  Fug  und 
Recht  annehmen,  dass  auch  die  zarte,  onmats  schon  in  der  Auflösung  begriffene  Oberhaut 
der  Wurzel  von  den  Pilzläden  durcfabrochen  wird  und  so  der  Pilz,  von  Aussen  in  die 
Wurzel  gelangend, 'durch  den  lohalt  der  Zellen  reichlich  ernährt,  bis  ins  Innere  derselben 
wuchert.  Bei  Epipogum  ISsst  sich  das  Forlschreiten  des  Pilzes  von  der  Peripherie  der 
Wurzel  aus  mit  Sicherheit  verfolgen,  man  findet  niemals  im  Inneren  der  Wurzel  mit 
Pilzen  erfüllte  Zellen,  wenn  nicht  die  Zellen  des  Umkreises  dieselben;  Pilze  besitzen. 
Auch  in  und  ausserhalb  der  Wurzelhaare  dieser  Pßanze  erscheint  genannter  Pilz.  — 
Ganz  dasselbe  gilt  für  die  Wurzeln  von  Godyera  und  Neottidium,  auch  hier,  wie  im  al- 
leren Laube  von  Pellia  und  Preissia,  ist  jederzeit  ausserhalb  der  Pflanze  der  in  den  Zel- 
len derselben  befindliche  Pilz  nachweisbar;  es  ist  demnach  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
flj>erall,  wo  ähnliche  gegliederte  Fäden  im  Inneren  anderer  Pflanzen  vorkommen,  die- 
selben einem  Pilze  ihr  Entstehen  verdanken ,  der  von  Aussen  her  in  die  Pflanze  einge- 
drungen,' nicht  aber  durch  generatio  sponlanea  entstanden  ist,  man  bedarf  weder  der 
letzleren  noch  der  Annahme  abnormer  unselbstständiger  Bildungen  im  Inneren  der  Zellen, 
wonach  die  gegliederten  Fäden  keine  Pilze,  sondern  krankhafte  Zellcnbildungrn  im  In- 
neren einer  Hulterzelle  wären;  die  Sache  wird,  wie  in  allen  Fällen,  durch  direcle  Beobach- 
tung am  sichersten  und  besten  erklärt.  —  Das  chemische  Verhallen  aller  der  ge- 
nannten Fäden  beweist  ihre  wahre  Pilznatur,  sie  färben  sich,  selbst  nach  dem  Kochen  mit 
kaU,  niemals  blau,  widerstehen  der  Schwefelsäure  länger  als  die  Membran  der  Zellen, 
in  denen  sie  wuchern;  die  braunen  Pilzßdcn  werden  fast  gar  nicht  angegriffen,  sie  wider- 
stehen auch  der  Fäulniss,  ich  fand  sie  wohlerhalten  in  den  Gelässzellen  eines  in  kohlen- 
sauern  Kalk  übergegangenen  fossilen  Leguminosen-Ilolzes.  —  Diese  braungefärbten  Pilz- 
ßden  sind  wahrscheinlich  verholzt.  —  Besprochne  Kadenpilze  erscheinen  immer  nur  in  älteren 
absterbenden  Zellen,  niemals  in  üppig  vegelireoden  Geweben,  sie  dringen  durch  die  Porenka- 
näle in  die  Hotz-  und  Gef3sszelten ;  isolirte  Zellen  verschiedener  Palmen  gaben  mir  hiefür  ge- 
nügende Sicherheit,  sie  füllen  häufig  den  ganzen  Raum  der  Celäss-  und  Holzzellen,  wäbrend 
sie  im  Parenchym  derselben  Pflanze  fehlen;  oftmals  erscheinen  sie  nur  in  den  Gelässzellen, 
und  wiederum  nicht  selten  nur  in  den  Holzzellen;  oft  sind  sie  farblos,  oftmals  braun 
gefSrbt-  Die  Glieder  oder  Zellen  dieser  Fäden  sind  meistens  nur  kurz,  bei  Preissia 
(Taf.lV.  Fig-5.)  bilden  sie  bisweilen  kugelige  Anschwellungen,  eine  eigentliche  Fructifi- 
cation  sah  ich  bei  ihnen  niemals,  es  scheint  als  ob  sie  sich  durch  Abschnürung  ihrer 
Zellen  vermehren;  es  wird  mir  überhaupt  wahrscheinlich,  dass  Pilze  im  Gewehe  anderer 
Pflanzen  nicht  zur  normalen  Fruclification  gelangen.  — 

Das  Holz  einer  uralten  Eiche  im  Grunewald  bei  Berlin  war  von  silberweissen 
Pilzmassen  durchwachsen,  der  Baum,  dessen  Stamm  an  der  einen  Seite  völlig  offen 
und  zum  Tbcil  verzehrt  war,  vegetirte  üppig;  die  äusseren  Holzschichten  der  hohlen  Seite 
zeigten  unversehrtes  Holz,  die  Hilte  des  Stammes  war  am  meisten  vom  Pilz  ergriffenl 
derselbe  bildete  1  bis  2  Linien,  breite  Bänder ,  die  den  Jahresringen  des  Holmes  parallel 
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vertiefen  iind  zun  Theil  die  Holzlagen  gewaltsam  von  »nander  trennlm;  weiter  nach 

aussen  iand  er  sich  vorzugsweise  in  ^en  Gefässzellen  und  in  den  Zellenreiben  zunSchst 
der  Harkstrahlen;  niemals  in  letzleren  selbst;  «r  durchbrach  in  Hasse  die  Geflsswandun- 
gen  und  bahnte  sich  seinen  Weg  durchs  Holz.  Die  Fäden  des  Pilzes  waren  sdir  scbin»! 
nnd  vielfach  verzweigt,  icli  konnte  weder  eine  Gliederung  der.  Zellen  noch  einen  Inhalt  der 
letzteren  beobachten,  iodlösung  färbte  diesen  Pilz,  wo  er  in  Masse  vorbanden  war, 
hellblau,  das  Mikroskop  zeigte  leider  niclit,  ob  die  Membran  oder  der  Inhalt  der  PilzlJden 
gefärbt  ward,  die'Färbung  des  einzelnen  Fadens  ist  fiberiiaupt  kaum  sichtbar.  Jod  und 
Schwefelsäure  bewirkt  eine  gelbe  Färbung  der  PDzIadeu,  das  Blau,  welches  die  Jodlöming 
bewirkte,  verschwindet,  das  faulende  Eichenholz  selbst  ßrbl  sich  gelb.  Cblorzink-Jodl(i- 
sung  bewirkt  dieselbe  blaue  Färbung  der  PÜzlädcn  wie  die  JodlOsung,  die  Firimng  ist 
in  beiden  Fällen  in  der  Nähe  der  vom  I*ilz  durchbrochenen  Holzschicjit  am  intensivsten, 
es  scheint  demnach  als  ob  das  Aniyliim  oder  das  Amyloid  (?),  welches  der  Pilz  entweder 
in  seiner  Membran  oder  in  seinem  Inhalt  besitzt,  aus  den  Zersetzungs-Producten  des  Hol- 
zes gebildet  wird.  Concentrirte  Sdiwefelsäure  färbte  das  Holz  schwarzbraun  und  laste 
es  raach,  der  Pilz  ward  nicht  gefärbt  und  etwas  langsamer  gelöst.  Nach  dem  Kochen 
mit  Kali,  welches  im  Aussehn  des  Pilzes  nichts  änderte,  färbte  sich  derselbe  durch  iod- 
lösung wie  vorhin  blau;  Jod  und  Schwefelsäure  bewirkten  nach  */i  Minute  eine  violett- 
rollie  Färbung  der  Pilzmasse,  dagegen  eine  wunderschöne  hell-  oder  dunkelblaue  Färbung 
der  Holzzellen,  die  letzteren  enthalten  demnach  trotz  der  begonnenen  Fäulniss  reicblidb 
Zellstoff;  ob  der  Pilzfaden  selbst  oder  nur  sein  Inhalt  violett  gefärbt  wird,  hess  sich  auch 
hier  nicht  entscheiden.  Die  Siiorenbildung  dieses  Fadenpilzes  konnte  ich  nicht  beobachten. 
Dag  Gewebe  der  Calocera  viscosa  (Taf.  I.  Fig.  7 — 9.)  besteht  aus  ziemlich 
schmalen,  elastischen,  dickwandigen,  heJIgelÜrblcn  Zellenf3den,  die,  wie  ein  dänn'er  Längs- 
schnitt kundgiebt,  der  Mehrzahl  nach  senkrecht,  und  zwar  sich  welleRarlig  biegend, 
verlaufen,  sich  ausserdem  vielfach  verzweigen  und  ihre  Äcste  durch  einander  sclücken. 
Die  Zellen  der  Fäden  sind  ziemlich  lang,  sie  sind  nicht  wie  beim  Fliegenschwamm  und 
bei  einigen  anderen  Hutpilzen  liie  und  da  schlauchförmig  erweitert;  die  Fäden  der  Mitte 
sind  dicker  und  dickwandiger  als  die  Fäden  des  äusseren  Umkreises,  sSmmtlicbe  Fäden 
liegen  nahe  bei  einander,  der  Zwischenraum  des  äussern  Umkreises  und  der  Mitte  ist 
nicht  mit  Luft,  sondern  mit  einem  in  Wasser  löslichen  ZwischenstolT  erffiUl,  die  Sporen- 
schläuche sind  Aber  die  ganze  ockergelb  gefirbte  Oberfläche  des  Pilzes  verbreitet;  der 
innerste  Theil  älterer  Pilze  ist  bohl.  Wenn  man  den  zarten  Quer-  oder  Längsschnitt 
2  bis  3  Minuten  lang  mit  Wasser  kocht,  so  lassen  sich  die  Zellcnfäden  mit  der  Nadd 
isoliren,  man  sieht,  wie  sie  vielfach  mit  einander  durch  Zweige  veii>unden  sind,  wie  sel- 
bige nach  dem  Rande  des  Pilzes  zu  immer  zarter  werden,  wie  dort  die  Zweige  eines 
Hauptfadens  immer  zahlreicher  und  zwar  büschelartig  auftreten,  wie  die  Endzelle  dieser 
Fäden  Sporenschläuche  (bastdia)  bildet  (Taf.  I.  Fig.  8.).  Calocera  viscosa  besitzt  demnach 
entschieden  nur  eine  Art  des  Gewebes,  die  verschiedenen  Zonen,  welche  audi  dieser  Pilz 
aul  dem  IJings-  und  Querschnitt  zeigt,  werden  durch  versdiiedene  Entwickelangs-  und 
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AnordnungBstufen  erner  ZeJIenart  bedingl. —  Da  uun,  wio  ich  später  zeigen  werde,  alle 
übrigen  von  mir  untersuchten  höheren  Pilze,  desgleichen  die  Flechten  einen  ähnlichen 
Bau  besitzen,  so  kann  ich  für  säntmtliche  Pilze  und  Flechten  nur  eine  Art  des  Gewebes, 
vielleicht  diej  Chlorophfllzellen  (Gonidien)  der  Flecliten  abgerechnet  (?),  annehmen.  Die  hö- 
heren Pilze  sind  demnach  eigentlich  nichts  anderes  als  eine  Colonie  zahlreicher  durch 
einander  geschlungener,  und  durch  eine  in  Wasser  lüsliche  Zwischensubstanz  verbundener 
Fadenzetlen,  nach  bestimmten  Gesetzen,  welche  sowohl  die  äussere  Gestalt  als  auch  die 
Lage  und  Anordnung  der  Fructificalionszellcn  bedingen,  angeordnet.  Heine  directe  Beob- 
achtung bestätigt  somit  EHBEnBERG's  Vermutbung  (Siehe  p.  133.)-  Dasselbe  gilt  fQr  die 
Flechten,  die,  wie  schon  früher  erwähnt,  nach  unserer  jetzigen  Kennlniss  von  den  Pilzen 
in  keiner  Weise  sdiarf  zu  trennen  sind.  —  Nach  dem  Kochen  mit  Wasser  werden  die 
Scheidewände  der  Zellen  der  nunmehr  isolirten'  Fäden  von  Calocera  weniger  sichtbar, 
der  Inbalt  zieht  sich  in  kleine  Kugeln  zusammen.  Jod  und  Schwefelsäure  bewirkt  selbst 
nach  dem  Kochen  mit  Kali  keine  blaue  Färbung,  JodlOsung  allein  larbt  die  Fäden  gelb, 
Zucke;*  und  Schwefelsäure  bewirkt  eine  rosenrotbe  Färbung,  namentlich  der  Sporenschläuche. 
Concentrirle  Schwefelsäure  zerstört  die  Fäden  erst  ganz  allmältg,  die  Fadenmasse  ßrbt 
sich  oftmals  rosenroth,  B))äler  violett  (vielleicht  ist  Zucker  zugegen?).  —  Die  Spo- 
renschläuche  oder  Endzeilen  der  Zellenläden  sind  schmal  und  oftmals  wellig  geschlängelt, 
sie  bilden  nur  eine  sich  abEchnflrende  Spore  (Taf.  I.  Fig.  9.),  die  erste  Bildung  der 
letzteren  erfolgt  in  der  Spitze  des  Sdilaucbes,  die  angelegte  Spore  vergrössert  sich  und 
schnürt  sich  ganz  allmälig  ab.  Der  Sporcnschlauch  theilt  sich  nicht  selten  an  seiner 
Spitze,  alsdann  entsteht  in  jedem  Aste  eine  Spore,  die  letztere  entspricht  der  Spore  von 
Helvella,  zwei  runde  Kugeln  [Zellenkeme  (?}]  in  einer  Hülle.  Die  ächten  Clavarien  bilden 
durch  Absdinfirung  4  Sporen. 

Bei  Agaricns  campestris  und  verscliiedenen  anderen  Afjaricus-Arten  besteht  das 
ganze  Gewebe  ebenfalls  aus  ZellenfSden,  die  Anordnung  und  die  relative  Stärke  und  Ge-i 
stall  der  Zellen  bedingt  die  scheinbaren  Verschiedenheiten  dieses  Gewebes.  Im  Stiel 
des  Pilzes  verlaufen  die  Zellenßden  mehr  senkrecht,  sie  durchkreuzen  sieb  weniger,  sie  ' 
liegen  dichter  an  einander,  in  der  Mitte  des  Stiels  wird  das  Gewebe  unregelmässiger,  die 
Zellenfäden  treten  mehr  aus  einander,  die  lulterfüllten  Zwischenräume  werden  grösser; 
des  sogenannte  Mark  des  Stiels  erscbeiol  deshalb  mit  weisserer  Farbe.  Der  Hut  besteht 
aus  sehr  unregelmässig  verschlungenen  und  verzweigten  Zelleniäden,  die  Zellen  selbst  sind 
hier  am  weitesten,  die  mit  Luft  erfüllten  Zwischenräume  am  grüssten;  wo  an  der  Un- 
terseite des  Hutes  die  Frucbtlamellen  hervortreten,  erscheinen  die  Zellen  der  Fäden  sdmu- 
ler  und  länger,  aber  regelmäsfiiger  geordnet  (Taf.  1.  Fig.  2.),  als  in  den  ihnen  folgenden  Zel- 
lenlagen, aus  denen  die  Sporenschläuche  selbst  hervorgehen,  die  letzteren  (basidia)  bilden 
dur«b  AbscbnOning  in  der  Regel  2  Sporen.  Die  Spore  zeigt  oftmals  2  kleine  glänzende 
Kugeln,  häufig indess  nur  eine  grossere  Kugel.  Ob  jede  Kugel  ffir  die  eigentliche  Spors 
die  Haut,  welche  sie  umhüllt,  für  die  Membran  der  Hutterzelle  zu  halten  ist,  oder  ob  die 
Kugel  dem  Zellenkern  enlepricht,  mag  ich  nicht  enlicbeideii.  —    Die  Mutterzelleo  oder 
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die  Sporeoschläuche  (die  Basidien  der  Autoren)  sind  auch  liier  Sie  Eadglieder  der  Zellea- 
faden,  die  Fruchllamelleii  sind  ß-ei  von  Luft,  sie  ersclieinen  deshalb  weniger,  weiss ,  die 
reifen  Sporen  sind  hellbraun  geßrbt;  daher  die  bratine  Färbung  der  Aussenseite  der 
Lamellen. 

Der  Fliegenschwamm  (Araanita  muscaria)  (Tar.  I.  Fig.  2—5.)  ist  sowohl  für 
das  Pilzgewebe,  alsfOrdie  Sporenbiidung lehrreicli,  in  ihm  vereinigen  sich  alle  Formen  des 
ersleren,  man  sieht  ihre  Uebergänge  in  einander  und  erkennt,  dass  alle  eines  und  des- 
selben Ursprungs  sind.  -:-  Die  Schlauchzellen  (Basidia),  in  denen  sich  die  Sporen,  hier, 
wie  es  scheint,  immer  zu  vier,  durch  Abschnürung  entwickeln,  treten,  sobald  die  Sporen- 
bildung in  ihnen  beginnt,  üher  die  benachbarten  Schläuclie  hervor,  wodurch  die  Beobach- 
tung sehr  erleichtert  wird.  —  Das  Gewebe  des  Stengels  besteht  aus  vielfach 
verzweigten  Zellenläden,  die  stellenweise,  ziemlich  regelmässig  neben  einander  gelagert, 
das  Ansehen  eines  pareuchymatischeu  Gewebes  erbalten ,  in  der  Mitte  des  Stieles  dagegen  ~ 
höchst  unregelmässig  aus  einander  treten  und  bald  fadenförmig,  bald  schlau cblörmig  er- 
scheinen ;  die  Uebergänge  der  Faden  in  weile  sogar  kugelige  oder  retortentiirmige  Scidäuche 
sind  deutlich  sichtbar  ( Taf.  I.  Fig.  3  und  4. ).  Der  Hut  des  Fliegenschwammes  besteht 
aus  einem  ähnlichen  Zellen -Gewebe,  die  scliön  rothgefärbte  Aussenschicht  wird  durch  ein 
dicbles  Flechtwerk  enger  fadenförmiger,  mit  gelbem  körnigem  Inhalt  erfüllter,  Zellen,  die 
in  einer  ebenso  gefärbten  Zwischenmasse  liegen,  gebildet;  dieses  Gewebe  verliert  sich 
altmälig  nach  unten  in  ein  rundzelligcs  mit  Fadenzellen  untermischtes,  welches  bis  zu  den 
Fruchtlamellen  reicht  und  in  dieselben  eindringt,  die  runden  Zellen  entsprechen  |den 
schlauchförmigen  Zellen  des  Stengels,  man  erkenn!  ihren  Zusammenhang  mit  den  Faden- 
zellen, welche  sie  umgeben  (Taf.  1.  Fig.  2.).  Die  Zwischenräume  dieses  Gewebes  enthal- 
ten viel  LuR.  Die  Kugelgestall  der  erwähnten  Zellen  geht  am  äussersten  Rande  der 
Fruchllamellen  wieder  in  die  Schlauchform  (in  die  Sporenschläudie)  Aber,  dag  äusserste 
£nde  der  letzteren  bildet  durch  Abschnürung  vier  Sporen.  —  Die  auf  der  Oberfläche  des 
Hutes  vorhandenen  weissen  Schuppen  bestehen  aus  den  Padenzellen  der  rotbgef^riiten 
'Oberfläi^e,  zwischen  denen  sich  kugetige  isolirle  Zellen  befinden,  Lufl  erfüllt  die  Zwischen- 
räume dieses  Gewebes.  Die  isolirten  Zellen  sind,. wie  die  Beobachtung  deutlich  zeigt, 
durch  AbscbnOrung  aus  den  Zellenfäden  entstanden.  (Taf.  I.  Fig.  4.)  Sowohl  im  Stiel 
als  im  Hut  linden  sieb  neben  einander  Zellen  mit  wasserhellem  und  mit  körnigem  hell 
gelbgefärbtem  Inhalt,  wo  die  letzteren  schlauchförmig  erschienen,  wurden  sie  Milchsaft- 
gefässe  genannt;  ihr  Bau  entspricht  genau  den  übrigen  Zellenläden,  sie  sind  kein  be- 
sonderes anatomisches  Element  des  Pilzes  (Taf.  I.  Fig.  3.  c),  nur  ihr  Inhalt  unterscheidet 
sie  von  den  benachbarten,  gleichfalls  aus  Zellen  bestehenden  Fäden.  Dasselbe  gilt  für  Aga- 
ricus  deliciosus  und  A.  piperatus,  welche  beide  bekanntlich  stark  milchen,  auch  hier  feh- 
len wirkliche  Mildisaftgefässe.  -^  Die  physikalische  Beschaffenheit  des  Inhalts  der  Pilz- 
zellea  ist  fibeiiiaupt  innerhalb  einer  und  derselben  Pflanze  sehr  verschieden,  in  der 
einen  Zelle  ist  er  farblos  und  wasserhetj ,  in  der  anderen  mit  dickem  Schleim  vermengt, 
dieser  Schleim  zeigt  eigentbämlicbe  Gestalte§,  er  hindert  die  Beobachtung  der  Zellenbil- 

n3ü7edüyV_-.C)C)t^ie 


S.  21.    Die  Zellen  der  Pilze  ono  Flechten.  143 

dang,  die  deshalb  nirgends  schwieriger,  als  bei  den  Pilzen  zu  rerrolgen  ist,  Nach  ein- 
zelnen Beobachtungen  an  Agaricus  und  Aiuanila  kötinle  man  für  das  Genebe  der  Pilze 
vielleicht  eine  freie  Zellenbildung  ^  d.  h-  eine  Zellenbildung  ohne  Tbeilung  des  Primor- 
dialschlanchs,  der  hier  nrdit  einmal  als  solcher  nahniebmbar  ist,  annehmen.  Ich  halte  aber 
dennoch ,  naclidem  mir  Dr.  PRiNGsäEiii  bei  Polyactis  den  Primfirdialschlauch  auch  in  den 
vegetativen  Zellen  deutlich  gezeigt,  die  auT  Fig.  6.  der  Tar.  I.  abgebildeten  Erschei- 
nungen nur  für  mit  rZellsaft  erffillte  Räume  im  Protoplasma.  Die  faden-,  schlauch-  und 
kugelförmigen  Zellen  des  Pliegenschwamms  zeigen  keinen  deutlichen  Zellenkern;  die  gelb- 
geOrbte  Zniscbensubstanz  der  rotben  Oberfläche  des  Hutes  löst  sich  in  Wasser;  dasselbe 
gilt  rar  andere  Hutpilze,  deshalb  die  schlüpfrige  DeschaRenheit  dieser  OberOächc  bei 
feuchter  Witterung  oder  beim  Verwesen  der  Pilze.  Jod  und  SchwefebSure  ISrht  die 
Zellenmembran  des  Fliegenschwamms,  selbst  nach  dem  Kochen  mit  Kali,  niemals  blau, 
Zucker  und  Schwefelsäure  eriheilt  dagegen  dem  Inhalte  der  Zellen  und  namentlich  dem 
Inhalt  der  Sporenschläuche  (Basidien)  eine  rosenrothe  Färbung.  Nach  dem  Kochen  mit 
Kali  ist  die  gelbrothe  Färbung  der  Oberfläche  des  Hutes  verschwunden,  die  ein- 
zelnen zarten  ZeUenfSden  liegen,  ihrer  Zwischensubstanz  beraubt,  frei  neben  einander, 
sie  gleichen  jetzt  dem  Rindengewebe  der  Flechten  (fiorrera).  Die  Zellenmembran  wider- 
steht der  Schwefelsäure  ziemhch  lange.  Der  Zwischenstoff  wird,  wie  schon  erwähnt,  in 
WasHer  gelöst,  er  ist  wie  bei  den  Flechten  in  seinem  optischen  Verhalten  wenig  von  der 
Membran  'der  Zellen  verschieden,  er  muss  gleich  dem  Interzellularstoff  der  höheren 
POanzen  ein  Secret  der  ZcUen  sein ,  er  erhärtet  bei  trodiner  Witterung  auch  nicht  selten 
membranartig,  eine  wahre  Cuticula  der  Oberfläche  bildend,  Schwefelsäure  greift  die 
letztere  nicht  an ,  Jod  IHrbl  sie^elb.     « 

Das  Gewebe  der  Polyporus  igniarius,  das  ich  an  alten  Weiden  fr^ch  beobach- 
tete, besieht  aus  engen,  vielfach  verzweigten  und  durch  einander  geschlungenen,  ziemlich 
glark  verdickten,  nach  ihrem  Alter  weissen  oder  hellbraunen  Zellenladen  von  nahebei 
gleichem  Diirchmesser.  Der  ältere  Pilz  zeigt  eine  deutliche,  den  Jahresringen  des  Holzes 
Shnliche  Schiditung,  er  muss  sich  demnach  periodisch  entwickeln;  das  Hlikroskop  lisst 
keine  deulhche  Grenze  dieser  Scliicbten  erkennen.  Beim  Kochen  mit  Aetzkali  färbt  sich 
beim  älteren  Pilz  die  Laug«  braun;  beim  Erwärmen  mit  chlorsaurem  Kali  und  mit  Sal- 
petersäure erfolgt  eine  lebhafte  Gagentwickelung,  die  osydirende  Flüssigkeit  ISrbt  sicli 
anlangs  dunkethraun,  eobald  die  eingetragenen  zarten  Schnitte  vollständig  gelöst  sind,  er- 
seheint sie  hellgelb,  trägt  man  einen  neuen  Schnitt  hinein,  so  erfolgt  dasselbe,  auch 
dieMr  wird  vollständig  aufgelöst.  Concentrirte  Schwefelsäure  grein  seihst  den  zartesten 
Schnitt  nur  sehr  langsam  an ,  die  Säure  färbt  sich  hellbraun ;  Jod  und  Schwefelsäure  be- 
wirten, wie  bei  allen  Obrigen  Pilzen,  keine  blaue  Färbung.  Die  Fällen  des  jungen  Po- 
lyporus  widerstehen  der  Schwefelsäure  nur  kurze  Zeil;  jemehr  sie  sich  färben,  was  mit 
dem  Alter  erfolgt,  um  so  schwieriger  werden  sie  angegrilten.  Kocht  man  sehr'dünne 
Schnitte  einefi  alten  Pilzes  wiederholt  ( 3  bis  4  mal)  mit  Kalilauge ,  zo  eQtfSrbt  sich  zu- 
letzt der  Schnitt;  Schwefelsaure  löst  die  entlarven  Fäden  des  Sclinittes  jetzt  ^enso  leicht 
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als  die  nocli  farblosen  Fäden  des  jungea  Pilzes.  Das  Gewebe  der  letztoreD  hat  demnach 
auch  bier  einen,  dem  Xylo  gen  verwandten,  SloGT  aurgenommen.  Dasselbe  gilt  fOr  alle 
brauu  geßrbten  Pilzzellea,  sie  widerstehen  desbalb  sowobl  der  FSuIniss  als  der  Scbwe- 
Telsäure. 

Die  Trüffel  (Tuber  cibarium)  zeigt  auf  dem  Durcbschnilt  eine  sclunale  braune 
Rindenscbicbt ,  die  fester  als  die  innere  Hasse-,  letztere  erscheint  hell  braungrAn.  von 
scbneeweissen,  unregelmässigen,  wellenfßrmigen  Bändern  durcbiogen.  Die  Haeee  gchnei- 
det  sieb  gut,  sie  ist  weder  »eich  noch  zäbe;  unter  dem  Mikroskop  besteht  das  Ge- 
webe aus  feinen  Zellcnräden,  die  aufs  unregelmässigst«  durch  einander  gewirrt  und  Ton 
breiteren  Fäden  durchsetzt  sind;  beide  verzweigen  sieb,  die  Membran  ihrer  Zellen  ist 
ottmals  flnit  doppelter  Contour  sichtbar.  Zwischen  diesen  Fäden  liegen  kugelßrmige  helle 
Schläuche  (asci) ,  welche  bei  genauer  Untersuchung  die  £ndigungen  genannter  Flden  sind ; 
in  ihnen  entwickelt  sich  die  Mutterzelle  der  Sporen').  Den  scbneeweissen,  beim  Quer- 
schnitt vorhin  erwähnten,  Bändern  fehlen  diese  Sporenschliucbe,  dort  findet  mau  nur  fa- 
denfürmige  Zellen  und  zwischen  ihnen  Luft ;  die  Rindonscbichl  besteht  aus  ähnUcfaen  Fädeni 
die  abei*  dichter  zusammengedrängt,  wahrscheinlich  durch  einen  Zwischenstoff  verklebt 
und  überhaupt  chemisch  verändert  (verholzt)  sind.  —  Durch  Macoration  werden  ddnue 
Schnitte  bald  gelöst,  lässt  man  dieselbe  nur  einige  Secunden  wirken,  so  erscheint 
das  Gewebe  zerfressen ,  die  ausgebildeten  Sporen  und  die  Rindenscbicbt  eHialten  sich 
am  längsten.  Jodlösung  ßrbt  den  Inhalt  der  Zellen  und  namentlich  die  Sporenscbläucbe 
gelb ,  Jod  und  Schwefelsäure , bewirkt  keine  blaue  Färbung ;  Cblonink- Jodldsung 
färbt  dagegen  den  Band  ganz  dänner  Schnitte  rosenrolb.  Concenirirte  Schwefel- 
säure löst  die  Schläuche  und  die  Fadenzellen  ziemlich  flbsch ,  die  Cuticula  der  fertigen 
Sporen  und  die  braungefärbte  Bindenschiebt  bleibt  ungelöst,  dunkler  gelärbt,  zurück. 
Zucker  und  Schwefelsäure  bewirken  nach  zwei  bis  fünf  Minuten  eine  roseurotbe  Färbung 
des  Zelleninballs,  die  Zellenmembran  färbt  sich  nicht.  Das  Kochen  mit  Aetzkali 
bewirkt  ein  Aufquellen  der  Zellenmembran,  die  Cuticula  der  Sporen  ist  verschwunden,  die 
bAungefärbtt  Bindenschicht  erscheint  angegriffen,  concentrlrte  Schwefelsäure  zerstört  die 
Zellenmembran  jetzt  rascher  als  vorhin;  Jod  und  Schwefesäure  bewirkt  jetzt  eine 
schmutzige,  olivengrüne,  Färbung  des  Fadengewebes-,  Cblorzink -Jodlösung  ßirbt  dasselbe 
rothbraun.  —  Der  Stolf,  welcher  die  Zellenmembran  der  Trüffel  bildet,  scheint  demnach 
dem  Zellstoff  der  höheren  Pflanzen  schon  etwas  näher  verwandt  ( Cblorzink  -  Jodlösung 
färbte  ihn  am  Bande  eines  Schnittes  roseuroth,  Jod  und  Schwefelsäure  nacli  dem  Kochen 
mit  Kali  schmutzig  grün;  concentrlrte  Schwefelsäure  löste  ihn  .verbällnissmässig  rasch) 
er  zeigt  sicli  auch  in  seinen  Bildungen  und  seinen  Zersetzungsproducten  dem  Zellstoff 
der  höheren  Pflanzen  näher  verwandt,  die  gefelderte  Hülle  der  Sporen  vetitält  sich  ähn- 
lich als  die  Cuticula,  die  Bindenscbichl  der  Trüffel  entspricht  in  ihrem  chemischen 
Verlialten  dem  verhohten  Gewebe.  —  Die  Trüffel  bildet  ein  Convolut  verzweigter  Faden* 
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B«tteB,  d«reB  Endglieder  die  SporeitschUuche  sind,  die  letzteren  tretea  nieht  wie  bei  den 
Hutpüzw  an  die  Aassenseile,  eatwickeln  sich  vielmehr  im  Inneren  der  PilzcoJanien.  Mit 
der  Tr&fTel  begiant  gewUsermassen,  durcfa  die  Art  der  Sporenbildung  im  Inneren  der 
Scblfiuche  ebne  AbBchaürui^  (asci),  der  Uebergang  zu  den  Flechten.  Der  Bau  der  Hei- 
tetti,  Horcfaella  und  Vezüt  einspricht  genau  den  letzteren. 

Der  Bovist  (BoviBta  spec.)  besteht  ans  einem  ganz  ähnllcben  verschlungenen  Paden- 
gewebe,  dessen  Endzellen  Sporenschläueb«  bilden ;  die  Sporen  werden  durcb  Abschnfirung 
frei.  Die  Süssere  Gestalt  des  Jugendlieben  Pilzes  entspricht  der  Trüffel,  die  Rindeoscfaicbt 
ist  auch  hier  braua  geßrbt,  sie  besteht  aus  denselben  verfilzten  Gewebe,  wdches  sich  im 
Inneren  wiederfindet,  aber  hier  niobt  braun  gefärbt,  sondern  farblos  erscheint.  Da» 
|an«re  im  Pibes  ist  von  eablreichen  uju-egebaässigen  Lück«n  durchz(^en,  die  Rinder 
dieaer  Ukcken  sind  von  den  Sporenschläiicbsn  (basidia),  die  klein  und  länglich  rund  er- 
BCbeioea,  begremt;  eine  grosse  Zahl  bereits  abgeschnürter,  länglicher,  an  beiden  Enden 
stunpf  zngcepilzter,  Sporen  erfüllt  die  Lücken  eines  dünnen  Quer-  oder  Längsschniltes, 
«in«  fiirblose  glinzende  Zwiadienmasse  verbindet  die  Zellenfaden  im  Inneren  des  Pilzes. 
Beiqa  Bovist  zeigt  sldi  der  G^ensatt  der  braunen  verholzten  Fäden  der  Rinde  und  der 
brbloaea,  nicht  verbolzten  Fidra  des  Inneren  besondere  deutlich;  die  Rinde  bleibt  als  zi}t«- 
6Kk,  das  Gnvebe  des  Inneren  verschwindet,  der  reife  Pilz  stäubt  beim  Zerreissen  seine 
freien  braunen  Sporen  aus.    Die  Sporen  besitzen  zwei  Kerne. 

Das  Gewet>e  der  Helvella  eseulenta  besteht  aus  einem  mehr  oder  weniger 
dkliteB  Geflecbt  verzweigter  ZellenlSden,  die  an  der  Aussenseite  des  Hutes  als  lange 
SpvenscbUudte  oder  als  eben  so  lange,  aus  schmden  kurzen  Zellen  bestehende,  Saflßden 
Ofarapb|«e«)  endigen.  Eine  farblose  Zwischensubstanz  verbindet  die  Zellenßden  mit  ein- 
«nder,  das  Gewebe  des  Stiels  ist  lodter,  mit  Luft  reicfaUcb  erfüllt.  Ein  sehr  zarter  SchniU 
^rcbs  Fruflhtlager  zeigt  an  der  äusseren  Seite  3 — 4  parallele,  braune,  ziemlich  weit  von 
piwnder  eatferote,  Slreifea,  weldie  die  braune  Farbe  der  äusseren  Oberflädie  bedingen. 
Jtodl^l^  Qlrbt  Bfimmtlidie  Zdtenarten  gelblicfa,  dw  kömige  Inhalt  der  Sporenecbläucfaa 
(asci)  wird  dunkelbraun  geffirbt,  er  zieht  sich  oftmals  zusammen-,  man  sieht  alsilanB  bei 
gna  geoanor  Einstellung  eine  gelbrAthlicbe  Färbung  zwisdien  der  erkennbaren  Hsmbran 
des  Seblaucbes  und  dem  zusarnnteflgeEogeneo  inhaft,  vi^eicht  die  Andeutung  eiacr  |mi 
SttricmeU  oder  Affl]i«id  beetebendeo  inneren  Zellenutakleiduhg.  (WeU  das  gwce  FmdiU 
lagjer  rfitfilicUtraun  erscbeint,  wird  diese  Beobachtung  sehr  unsicher.)  Die  SporenschlftutAe 
selbst  trete«  durcb  die  gdbe  FGriMug  ihres  Inhalts  auf  Jodzusstz  deutlich  hervor.  Cfaloi'- 
ztak-jodUilusg  und  Jod  und  SchweCelsSure  wirken  ähnlich.  Conoentrirte  Sdiwerdsäore 
U»t  die  iWMnte,  «ei^zle,  Staese  am  scbaetlsten,  die  SaAßden  und  Sp»rsMchUucbe  widar- 
Meboi  llAger,  sie  färben  sich  mehr  od«- weniger  rothbraun,  «s  findet  hierbei  «iae  starte 
<r9s«p(wi«|(eli)i^  statt,  die  Objeatplatte  erscheint  voller  Luftblasen.  Nacfa  iU  Standen  iat 
4w  oben  TbfliI  4ar  [^ffiden,  aoneit  die  3 — 4  vorfain  erwähnten  braunen  linien  reifste«, 
unversehrt,  nur  braun  gelärbt,  erballen,  desgleichen  der  Inhalt  der  Sporenschl&nche;  4«r 
Inhalt  d/er  .ZeU«DlUen  uad  Puaith^ea  encbv^pt  über  läia  (H)}eflli>Utt«  B«retiwiL  Bnrch 
Scucai,  dl«  PfluHuall«.  10 
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Maceration,  nach  Schulze,  wird  der  lAtie  Schnitt  tinler  slarkem  Aufbrausen  rsBch  und 
wie  es  scheint,  vollsländig  gelöst;  nur  wenige  Hinuteo  der  oiydirenden  Mischung  ausge- 
setzt, erscbeinen  namcatiich  die  inneren  rerClzten  Fäden  des  Laubes  stark  angegriffen-, 
Cblorzink-Jodißaung,  desgleichen  Jod  und  ScbwefelsSure,  bewirken  auch  jetzt  keineblaue, 
wobi  aber  eine  gelbbraune  Färbung.  —  Zucker  und  Scbwefelsiure  titheü  schon  nach 
wenigen  Minuten  den  frischen  Schnitt  bell  rosenroth,  die  Färbung  ist  in  dem  dichtrer- 
filzten  Gewebe  unter  dem  Fruchllager  am  intensivsten ,  die  Spitzen  der  Paraphysen  er- 
scheinen gelbbraun,  die  drei  braunen  Linien  zeigen  sich  um  so  deutlicher;  die  oberste 
Linie  markirt  sich  am  stärksten,  die  unterste  am  scbwäcbsten,  alle  Tbeile,  welche  hier 
gelb  oder  braun  gefärbt  werden,  widerstehen  der  concentrirten  Schwefelsäure  (siebe  oben). 
Ob  die  Membran  der  Sporenscbläucbe  uad  der  Sporen  selbst  rosenroth  geRrbt  wird, 
konnte  ich  auch  hier  nicht  sicher  unterscheiden,  der  Inhalt  beider  färbt  sich  seht  sdiftn, 
die  ZeDenkeme  der  Sporen  färben  sich  hellgelb,  sie  erscbeinen  wacbsglfinzend ,  häufig  Ton 
einem  hellen  Saum  umgeben.  Die  Membran  der  Schläuche  wird  von  der  Schwefelsäure 
bald  gelöst,  schon  nach  einer  halben  Stunde,  wo  die  rothe  Färbung  des  Inhalts  bei  Gegen- 
wart von  Zudier  um  so  mehr  hervortritt,  sind  sie  mm  grösslen  Theil  verschwunden.  — 
Salpetersäure  und  Ammoniak  bewirken  eine  gelbe  Färbung  des  Inhalts  der  Schläuche  und 
Saftläden,  die  Membran  derselben  erscheint  farblos.  Alkohol  ist  nicht  anwendbar,  der 
Inhalt  der  Zellen  gerinnt,  das  Bild  wird  undeutlich. —  .Nach  dem  Kochen  mit  Aeltkali 
erfolgt  durch  Zucker  und  ScliwefelsSure  keine  rothe  Färbung  des  Inhalts,  die  Membran 
der  Sporenscbläuche  tritt  jetzt  besonders  stark  hervor;  der  Inhalt,  welcher  sich  noch  jetzt 
durch  Jod  gelb  fSrbt,  ist  demnach  nicht  mehr  stickslofltiallig.  Ein  wiederholter  Versuch 
ergab  ganz  dasselbe,  dabei  wurden  die  Stücke  eines  frischen  Schnittesund  eines'mitAeti- 
kali  gekochten  neben  einander  auf  dieselbe  Platte  gelegt  und  mit  demselben  Tropfen  der 
Zuckerl6sung  und  der  Scbwefelsiure  behandelt,  der  frische  Schnitt  färbte  sich  nach  etwa 
zwei  Minuten  schfin  rosenroth,  der  mit  Aetzkali  gekochte  färbte  sich  gar  nicht, 
die  Sporenschi äti che  des  letzteren  wurden  von  der  Schwefelsäure  viel  schneller  angegriffen 
als  die  des  ersteren.  —  Beim  Kochen  mit  Aetzkah  rollt  sich  der  zarte  Schnitt  durchs 
Fruchllager  etwas  auf,  in  Wasser  gelegt  breitet  er  sich  wieder  aas,  unterm  Mikroskop 
zeigt  sich  eine  auffallende  Veränderung,  die  Spitee  der  Saftffiden  ist  bis  zu  der  un- 
tersten brauneo-Linie  und  zwar  auf  allen  Schnitten  spurlos  verschwunden,  die  Spitze 
der  Sporenscbläuche  ragt  jetzt  weit  Aber  die  Rückbleibsel  der  Saftfäden  hervor  (Taf.  I. 
Fig.  11.);  man  beobachtet  die  Sporen  in  d^  Schläuchen  sehr  deutlich,  sie  zeigen  sSmmt- 
lich  einen  grossen  Zellenkem,  der  Inhalt  ist  jetzt  weniger  körnig,  das  ganze  Gewebe  er- 
■dieint  etwas  zusammengezogen,  die  Zellen  und  Schläuche  erscheinen  etwas  sdimäler  (die 
Cellulose  der  höheren  Pflanzen  quillt  in  der  Regel  durch  Aetzkali  auf,  die  einlöse  im 
Hantel  der  Phallusia')  zieht  sich  dagegen  zusammen);  bä  längerem  Liegen  im  Wasser 
quillt  der  Zellstoff  wieder  auf,  die  einzelnen  Zellen,  sowohl  des  Terfilzten  Gewebes  als  der 


*)  ll(i>u,ift'>  ArchiT,  18S1.  —  H.  Sciicit,  Hikroifcopiwke  Uatennchong  du  Mtnteli  «inigaT  AiciditB. 
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SaUnden  treten  selir  deutlich  hervor.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  jetzt,  bis  auf  den 
Inhalt,  alles  auf,  die  Zellenkerne  erhatten  sich  am  lüngslen,  die  Membran  der  Sporen  ver- 
schwindet bald;  Chlorzink -Jodlüsung  und  Jod  und  Schwefelsäure  bewirken  auch  jetzt 
keine  blaue  Piirbung  ii^end  eines  Theiles.  —  Die  umständlich  mitgethetlte  Beobachluag 
ergiebt  hier  einen  Reich  thum  an  Pro  lein -Verbindungen  int  Inhalt  der 
Zellen  and  eine  Umwandlung  des  Pilz-Zells tolles  in  Xylogeo  oder  in  einen 
dem  letzteren  nah  verwandten  Stoff.  (Die  3  —  4  mebrerwähnteD  braunen  Linien  des 
Fruchtlagers  bezeidinen  die  Grenzen  der  Sussersten  Zellen  der  Sartßden,  dieselben  sind, 
wie  ihr  chemisches  Verhalten  zeigt,  in  Xylogen  verwandelt.) 

Zahlreiche,  nicht  so  vollständige  Beobachtungen  an  verschiedenen  niederen  und 
höheren  Filzen  ei^ahen  mir  sowohl  Tür  die  allgemeinen  Slructur-VerhiJtnisse,  als  für  das 
chemische  Verhalten  der  Zellenmembran  der  Pilze  ganz  dasselbe.  Als  Typus  ihres  Ge- 
webes zeigten  sich  überall  vielfach  verzweigte,  aus  langen,  schmalen  Zellen  beste- 
hende Fäden;  Sporenschläuche  und  SaftfBden  bildeten  die  Endglieder  oder  letzten  Zweige 
dieser  Zelleniäden;  einzelne  Zellen  derselben  erweiterten  sich  unregelmässig  zu  weilen  Schläu- 
chen oder  kugelförmigen  Blasen,  schnärten  sich  auch  wohl  als  solche  von  dem  verzweigten  Faden 
ah,  wie  wir  am  Fliegenschwamm  gesehen-,  alle  scheinbar .nochso verschiedenen  Zelten  dieser 
interessanten  Pflanzengruppe  gehen  demnach  aus  einer  Grundform,  aus  der  verzweigten 
Fadenzelle  hervor.  Die  höheren  Pilze  sind,  wie  ich  bereits  erwähnte,  Colonien  von  Pilzläden, 
nach  bestimmten  Gesetzen  angeordnet  Das  chemische  Verhalten  aller  von  mir  unter- 
suchten Pilze  ergiebt  einen  Zellstoff,  der  durch  Jod  und  Schwefelsäure  niema  Is  blau  wird 
und  der  mehr  oder  weniger  leicht  in  einen  dem  Xylogen  verwandten  Stoff  übergeht.  Den 
Vehergang  des  Pilz  -  Zellstoffs  in  den  zuletzt  erwähulen  SlolT  sehen  wir  in  den  Saftf3den 
der  Helvella  und  in  der  Riudenschicht  des  Bovists  und  der  Trüffel,  am  schönsten  aber 
in  den  braunen  ZeUeußdeu  des  Polyporus.  Der  braune  Stoff  dieser  Pilzfäden  kann  kein 
Korkstoff  sein,  er  löst  sich  heim  Kochen  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure;  die 
eigentlidie  Korksuhstanz  löst  sich  nicht,  verwandelt  sidi  dagegen  in  eine  zähe,  wacfas- 
oder  harzarlige,  in  Aelher  und  Alkohol  lösliche  Substanz.  Die  Membran  der  Püze  scheint 
keinen  Stickstoff  zu  enthalten,  dagegen  ist  ihr  Inhalt  sehr  sticktoffreich;  das  Ge- 
webe der  Morchel  verhält  sieb ,  nach  A.  v.  Humboldt  ,  bei  galvanischen  Versuchen  der 
thierischen  Muskel  entsprechend.  Der  Zellenkern  der  Sporen  erscheint  wadisglänzend,  den 
Kernen  der  höheren  Gewächse  sehr  unähnlich;  in  den  Zellen  der  Gewebe  erblickt  man 
hiufig  ähnliche  aber  kleinere  glänzende  Kugeln,  vielleicht  die  Kerne  dieser  Zellen?,  der 
Primordialscblauch  ist  eben  so  schwierig  nachweisbar.  Die  Sporen  entstehen  durch  freie 
Zellenbildung,  fSr  die  Zellen  des  Gewebes  ist  mir  die  andere  Art  der  Zellenhildung  wabr- 
scheinlicb.  In  den  Zellen  der  Pilze  sah  ich  niemals  Stärkmehlkömer,  niemals  Chlorophyll) 
dagegen  fand  idi  einmal  formlose  (?)  Stärke. 

Das  Gewebe  der  Borrera  ciüaris  besteht  aus  zweierlei  Zellenarten:  1)  aus 
fadeoarüg  au  einander  gereihten,  vielfach  verzweigten,  Zellen,  die  kein  Chlorophyll  führen 
und  2)  ans  kleinen,  nmden,  mit  Chlorophyll  «rfüllten  Zellen.    Die  erstereu  sind  unter 
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Eich  un rege) massig  verschlungen;  ]e  nachdem  die  Zellen  slärher  entwichelt,  d.  )i.  brei- 
ter sind,  und  je  naciidem  sie  sich  dichter  an  einander  drängen,  bilden  sich  schein- 
bar verschiedene  Schichten  des  Gewebes.  Ii)  der  Itindenschicht  sind  die  Zellen  selbst 
breiler,  aber  so  dicht  verschlungen,  dass  man  sich  nur  schwierig  über  ihr  wahres  Ver- 
bailniss  orientirt,  am  Itande  zarter,  Schnitte  treten  die  einzelnen  Zellenfäden  deutlich  bervor. 
Unter  dieser  IlindeDschicht  liegen  hauptsächlich  die  Chlorophytlzellen  (Tat.  ü.  Fig.  12.  c), 
dort  wird  das  Gewebe  lockerer,  um  allmälig  wieder  in  den  etwas  dichteren,  unleren,  Theil 
des  Laubes  überzugehen;  die  Luft  zwischcD  den  Zellenßdeo  bedingt  das  silberweisse  An- 
sehen der  MiUelparLie  des  Laubes.  Wo  sich  ein  Fruchtlager  (apoihecium)  bildet,  drangen 
sich  die  Zellenßden  diditer  an  einander,  sie  selbst  erscheinen  schmäler,  sie  verfilzen  sich 
mannigfach  und  treten  darauf  entweder  als  schlanke,  gerade,  aus  kleinen  Zellen  beste- 
hende Fäden  (gegliederte  Paraphysen)  hervor  oder  endigen  als  Sporenschiäuchc.  —  Das 
Fruchtlager  von  Borrcra  und  Peltigera  entspricht  in  seinen  Elementen  genau  dem  Frucht- 
leger von  Helvella,  dieselben  Saflfäden,  dieselben  Sporenschläuche,  beide  aus  dem- 
selben Fadengewehe  hervorgegangen;  das  chemische  Verhallen  dieser  Theile  ist  dagegen 
nicht  identisch.  Die  Sporenschläiicbe  von  Borrera  sind  stark  verdickt,  mit  sehr  deutlicher 
Schichtung;  Zusaiz  von  schwacher  Jodlösung,  noch  besser  von  Jodwasscr,  färbt  das 
Frachtlager  schön  hiauj  es  scheint  hier  eine  Umwandlung  des  Zellstoffs  der  Sporen- 
gchläuche  in  einen  stäiit mehlartigen  Stoff,  und  zwar  von  Aussen  her,  vor  sich  zu  gehen; 
auf  älteren  Fruchtlagern  erscheint  eine  formlose  kleisterartige  Masse,  nelche  Safiräden  und 
Sporen  schlau  che  umgiebl,  und  sich  durch  Jodwasser  dunkler  blau  als  die  letzteren  färbt; 
ein  Querschnitt  durch  das  Fruchtlager  ist  fQr  diese  Beobachtung  am  günstigsten  (Tar.II. 
Fig.  lt(.).  Diese  Kleisterbildung  scheint  von  den  Sporenschläuchen  auszugehen,  in  ganz 
jungen,  noch  geschlossenen,  Fruchtschüsseln  färbt  sich  nur  die  unmittelbare  Nähe  der 
sparsam  vorhandenen  Schläuche  durdi  Jodwasser  blau,  die  Schläudie  selbst  bleiben  häutig 
^blos;  bei  älteren  Fruchtlagern  färben  sich  dagegen  auch  die  dicht  verfilzten  Zellen  un- 
lerhaTb  des  letzteren  blau,  die  übrigen  Theile  des  Laubes  färben  sich  nicht.  Chlorzink- 
JodlGsung  bewirkt  für  das  Fruchtlager  ganz  dnsselbe,  auch  die  Cblorophyllzellen  färben 
sich  blau,  während  die  Zellenfäden,  mit  Ausnahme  des  Fruchtlagers,  farblos  bleiben.  Jod 
und  Schwefelsäure  färben  das  Fruchtlager  rolhbraun,  die  Wandung  der  Zellen  wird  sehr 
bald  gelGst.  Die  Gliederung  der  Saftfäden  tritt  jetzt,  wo  der  Inhalt  in  so  viele  Stücke, 
aU  Zellen^ieder  vorhanden  waren,  zerfällt,  deutlich  hervor;  das  dicht  verfilzte  Gewebe 
unter  dem  Fruchtlager  erhält  sich  etwas  länger,  ebenso  die  Chlorophyllzellen,  welcheallein 
blau  gefärbt  werden;  das  Gewebe  des  Frucbtlagcrs  löst  sich  am  schnellsten,  am  längsten 
widersteht  der  braungefärbte  äussere  Saum  der  Itindenpartie,  welcher,  wie  bei  Helvella,  aus 
nbgestorbenen,  verholzten,  Zellen  besteht;  dieCuticula  der  ausgebildeten  Sporen  wird  nicht 
angegrifTen.  Concenirirte  Schwefelsäure  wirkt  ebenso.  Zucker  und  Schwefelsäure  bewir- 
ken nach  3  bis  5  Minuten  eine  hoch  rosenrothe  Färbung  des  Inhalts  der  Zellen  und  der 
Sporenschläuche,  sowie  des  Inhalts  der  Sporen;  die  Zellenmembran  der  Spcrenschläuche 
ynti  von  der  Siare  aufgelöst  (Taf.lI,Fig.l4.).    Die  fertigen  Sporen  bleiben  unverfndert. 
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Dnnt  Kocbeo  mit  Aetzkali  quillt  das  Gewebe,  wie  es  scbeiot,  eia  neoig  aar,  die  Sdm^ 
hu«  der  SdilAoche  encheict  jetzt  nach  deutlicher  (Taf.  II.  Fig.  IS.);  die  Sduchten  des 
Schlaucbendes  sind  stark  aufgequollen,  der  ZelleniDhalt  ist  durch  sie  zurückgedrängt.  Jo4 
UBd  Ghlonink- JodlAsung  wtriieD  ganz  wie  früher,  Jod  und  Schwefelsäure  ßrben  das  Frucht- 
I^^  in  der  Süsseren  Partie  braun,  in  der  mittleren  violett,  io  der  unteren  blau,  das  uater 
dem  Fruchtlager  befindliche  Gewebe  erscheint  braun- Tiolett,  die  Chloropbjlttellen  flrbeo 
stdi  schAn  blau;  es  zeigen  sieb  die  scbfinsten  Farbenübec^ange.  Der  Zellemahalt  der 
Sporenschliuche  ürbt  sich  jetzt  bellgelb,  die  Cuticula  der  Sporen  erscheint  gränbrauD. 
Die  Aufläsung  der  Zellenmembran  durch  Schwefelsäure  erfolgt  jetzt  scfaneller  und  veü- 
stindiger  als  vor  dem  Kochen  mit  Aetzkali,  der  Inhalt  der  Sporeosdiliucbe  bebalt  zwar 
seine  Gestalt,  ISrbt  sicli  aber  durch  Zucker  und  Sdiwefelsäure  nicht  mehr  rotb.  Das 
Kali  scheint  auch  hier  aus  der  Zellenmembran  einen  Slofl'  zu  entfernen,  es  entlieht  aus- 
serdem dem  Zelleninbalt  die  Protein  -  Verbindung.  Die  Maceralion,  nach  Sghdlu,  grciül 
»rte  Schnitte  benig  an,  schon  nadi  10—15  Secunden  sind  sie  voUsiändig  gelöst;  nimmt 
man  sie  früher  aus  der  oxydirenden  Mischung,  so  erscheinen  die  verfilzten  Fjkden  dtr 
BindenschicUt  deutlicher  alstuvor.  Das  Gewebe  von  Peltigera  canina  und  P.  reoess 
verhält  sich  genau  ebenso,  der  Zellstoff  wie  die  Interzellularsubstanz  dieser  Flechten 
stehen  im  chemischen  Verhalten  den  betreffenden  Stoffen  der  von  mir  unteraucbten  Pilse 
weit  näher  als  dem  Zellstoff  und  der  Interzellularsubstanz  der  hfiberen  Pflanzen.  Der 
Zellstoff  der  Flechten  wird  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  blau  gefärbt,  obsc&on  die 
Zellen  des  Frucbtlagers,  die  Sporenschläuche,  und  wahrscheinlicb  auch  die  Parapbysrn  eine 
kjeisterartige  Substanz  aussondern  und  vielleicht  später  selbst,  wie  es  scheint,  v«n  aussen 
her,  in  Kleister  (aufgequollene  Stärke)  Obeigdicn.  Madi  Schlbideh  ßrfct  sieb  die  Rüi- 
deosdiicht  der  Cetraria  islandica  durdi  Jod  schön  blau*).  Die  Zeümmembrao  der  FlecAttea 
bat  ein  durchsichtiges,  fast  gallertartiges,  Ansebn,  sie  bimml  ieicht  Wasser  auf,  quillt 
dadurch  an ,  was  der  Pilzmembran  nicht  eigen  scheint,  sie  wird  von  Sdiwefelsäure  leidit 
gelftst,  nährend  die  Püzmembran  derseiben  länger  widenlebl.  — ■  Die  ChWopbjUieBao 
der  Flechten  eutstehea  nach  fiiianoFFER,  welcher  sie  männlidie  Gonidieu  nennt,  durdi 
Abschadrung  der  Zellen  des  verfilzten  Gewebes,  ilire  Membran  verliält  .sieb  wie  der  Zell- 
stoff höherer  Pflanzen,  ihre  Gestalt  und  Grösse  entspricfat  den  Sehwärmsporen  der  Ulo- 
Ibriz,  sie  sollen  Aach  Koerbbs  allmälig  au  die  Aussenflicbc  (reteu  und  dort  tu  Bmtiellen 
werden. 

lu  den  Zellen  des Flecfaten-Gewebes  kwinte  ich  ksine  Zellenkeme  und  keinen  Pri- 
mordialeeblauch  sicher  nacbwcisen,  ebensowenig  gelai^  es  mir  die  ZeUenbildung  genau 
SU  sladirea,  die^Miren  entateheu  durch  freie  ZeUenbildung;  siewerdeu durch  eine Oelhung 
in  Sporenst^lauch  (bei  Borrara  aus  der  Sfätae)  entlassen.  Wenn  das  Gevrebe  d«-  Flechten 
vwtnichnet,  ersdiänt  ihre  Fubt  weiea;  durch  Nässe  nei  belebt,  kehrt  die  grAne  oder 
grftabraanc  Farbe   arftdi,    weil   die  jatxl  wieder  aMfgequollenen  Zellen    glaiAtig    das 

')  SciLiissN,  Gnindilgt  dar  Boliaik.  Aoig.  II,    Bd.  II.  p.  4S. 
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Dorchscheinen  ins  Chlorophyll  erlauben.  Die  SporenecbUuche  der  Flediten  zeigen  dent- 
liehe  Verdickungsscbicbten,  die  bei  den  Pilzen,  Boviel  ich  beobadiUt,  nicbl  Torkoiiimen, 
dagegen  im  Gewebe  der  Algen  sehr  gewöhnlich  sind.  Die  Sporen  der  Pilie  und  Flecfa- 
len  sind  unbeweglich.  Die  Sporen  derfiorrera  besleben  aus  2  Zellen,  die  durch  eine 
gemeinsame  HAIIe  (Cuticula?)  verbunden  sind  und  einen  deutlichen  Porenkanal  besiben. 
Die  Flechten'  bestehen  wie  die  höheren  Pilze  aus  einem  Convolut  vieKach  verzweigter 
Zelleniäden,  die,  nach  bestimmten  Gesetzen  angeordnet,  bald  flichenartig  und  bald  k6r- 
perlSrmig,  in  mannigfacher  Gestalt  und  Faitung  auftreten  und  deren  Fnichtlager  ebenso 
mannigrallig  angeordnet  ist. 

Eine  genaue  Untersuchung  vieler  Flechlen-Arlen  ist  mir  leider  zur  Zeil  nicht  mi^- 
lieh  gewesen,  wie  weit  das  hier  Gegebene  auch  t&r  die  äbrigen  Flechten  geltend  ist,  kann 
nur  die  Zukunft  herausafellen.  —  Batbhoffeb  beschreibt  mehrere  Schichten  des  Pilzge- 
webes, dieselben  sind  allerdings  echeinbar,  aber  anatomisch,  wenigstens  bei  Borrera 
und  Pelligera,  nidit  vorhanden.  Tulasne  sowohl  sls  Baibbofper  nehmen  fAr  Pilze  und 
Flechten  zweieriei  Sporen,  an  -,  idi  glaube  sehr  wohl,  dass  selbige  vorkommen,  ja  ich  halte 
sogar  die  Chlorophjllzellen -der  Flechten  gewisaermaassen  lUr  eine  zweite  Sporenart, 
für  Brutiellen,  kann  aber  keinesweges  mit  Batrhoppbr  eine  Berruchtung  der  FlerJiten  an- 
nehmen. Die  Etabfarmigen  Körper  in  Itzigsorh's  Antheridien  (verkümmerte  Fruchtan- 
lange) sind  nach  meinen  sehr  sorgOlltigen  Untersuchungen  die  durch  Druck  losgetrennten 
Glieder  der  PsraphysenCp.  120.)-  Der  Uebei^ang  von  den  Flediten  zu  den  Algen  scheint  mir 
schon  anatomisch  und  chemisdi  ein  sehr  natürlicher;  bei  den  Algen  treffen  wir  ebenßiUs, 
wenngleid)  nicht  immer,  ZeUenläden;  Chondrus  crispus  besteht,  gleich  den  Pilzen  und 
Flechten,  aus  einer  Colonie  verzweigter  Zellenßden,  die  Fucus- Arten  veirathen  einen 
ähnlichen  Bau.  Der  ZellstoiT  der  meisten  Algen  ßrbt  sidi  durch  Jod  und  Schwefelslure 
blau,  bei  Caulerpa  fSrbt  er  sich  nicht,  er  verhält  sicli  dort  ähnlich  dem  Zellstoff  der 
Flechten.  Der  Zwiscbenstoff  einiger  Algen  (Chondrus  crispus)  entspricht  dem  Zwischen- 
stoff der  Pilze  und  Flechten,  er  löst  sich  in  Wasser  und  widersteht  der  SchwefelsSure 
nicht,  der  Interzellularstoff  anderer  Algen  (Fucus)  nähert  sich  dagegen  der  Interzellnlarsub- 
stanz  der  höheren  Pflanzen,  er  wird  von  Schwefelsäure  nicht  gelöst  Auch  in  den  Le- 
benserscheinungen der  Pilte,  Flechten  und  Algen  finden  wir  mancherlei  Analogien;  bei 
Sfzygites ,  einem  Fadenpilz,  trifft  man ,  wie  Ebrenrbbg  ')  zuerst  gezeigt ,  eine  der  Spiro- 
g3Ta  ähnliche  Copulation;  die  niedrigsten  Pilze  (der  Gährungspilz)  sind  einzellig,  die  nie- 
drigsten Algen  (Portoccus)  sind  es  ebenfalls.  Bei  den  Pilzen  und  Flechten  und  eben- 
falls bei  den  Algen  sind  zweierlei  Organe,  Pistill  oder  Keimorgan  und  Antheridie  oder 
SchwSrm faden- Organ ,  die  jetzt  bei  allen  höheren  Kryptogamen  aufgefunden  sind,  und  wahr- 
scheinlich nicht  ohne  Grund  als  Geschlechts-Orgaue  betrachtet  werden,  nicht  bebannt; 
wohl  aber  kennt  man  wenigstens  DQr  die  Algen  zwei  Sporenarten,  die  eine  dieser  Spo- 
renarten keimt  sehr  bald,    die  andere  erst  nach  langer  Zeil  und  unter  günstigen  Ver- 

')  Noti  icu  AcadeniM  L«  op.  Carol.     1820. 
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.  bUlBisMn,  lflts(er&  eichert  die  Fortdauer  der  Pflanze;  beide  Sporenarten  entwickeln  sich 
nnabbingig  ron  einander,  ihnen  fehlt  jede  geBdiJechtliche  Bedeutung.  Dass  wir  bei  Pu- 
ten and  Fledhten  keine  bewegliche  Sporen  finden,  mag  zunächst  in  der  Lebenswcige 
dieser  Pflanzen,  weldie  wenigstens  der  Hehrzahl  nach  nicht  im  Wasser  wachsen,  be> 
gründet  sein.  Achlya  prolifera,  Ttelfach  fQr  einen  Pilz  gehalten,  z3hle  icli,  sowohl 
ihrer  Lebensweise  als  ihres  cliemischen  Verhaltens  halber, 'zu  den  Algen.  —  SpiralKr-- 
mige  Verdidiungen  sind  bei  den  Pilzen  und  Flechten  unbekannt,  Corda  woUle  bei  Tri- 
cfaia  ein  Spiralband  innerhalb  der  Zellen  gesehen  haben;  icli  flberzeuijle  mich  schon  voi 
Jahren,  dass  kein  solches  Band  vorhanden  ist,  dass  vielmehr  eine  Drehung  der  Aachen 
radenr6rmigen  Zellen  um  sich  selbst  diese  Tjinschung  veranlasste.  Herr  Dr.  Klotzscs, 
weJcher  dasselbe  beobachtet,  fand  äberdies,  dass  solche  Drehung  anfänglich  nicht  gese- 
hen wird.  Bei  Arcyria  kann  Aber  das  Dasein  eines  gedrehten  flachen  Bandes  kein  Zwei- 
fel bleiben  (Tar.XVI.  Fig.  13 — 15.).  —  Die  Rhizomorpha-Arten  möchte  ich  als  un- 
voUstlndig  entwickelte  Pilzpflanzen  betrachten,  die  Fructification  derselben  ist  gänzlich  un- 
bekannt, ein  .verschlungenes  nach  Aussen  verholztes  Pilzgewebe  bildet  verzweigte,  wurzel- 
artige, FSden.  Als  Rhizomorpha  Bubcorlicalis ,  angeblich  in  hohlen  WeidenstSmmen  zu 
Hause,  möchten  nicht  selten  die  im  faulen  Holze  dieser  Bäume  wuchernden,  vom  Cam- 
biom  durch  die  Itinde  entsandten,  langen  und  verzweigten  Nebenwurzeln,  Ober  welche 
ich  im  g.  40.  sprechen  werde,  beadirieben  sein. 

Die  Zellen  and  das  Gnrebe  der  Algen. 

$,  22.  In  der  Gruppe  der  Algen,  welclie  sich  den  Pilzen  und  Flechten  unmittel- 
bar anschliesst,  findet  sich  eigentlich  nur  eine  Zellenart,  die  Parenchyrnzelle,  vertreten, 
diese  erscheint  sowohl  in  ihrer  einfachsten,  als  in  ihrer  complicirtesten  Gestalt.  Als  run- 
des mikroskopisches  Bläschen  bildet  sie  die  nur  aus  einer  Zeile  bestehende  Protococcua- 
Pflanze,  als  vielfach  verzweigter,  fusslanger,  durch  Zellstoffbalken  unterstützter,  Schlauch, 
die  gleichfalls  einzellige  Caulerpa.  —  Die  aus  mehreren  oder  vielen  Zellen  bestehen- 
den A^en  bilden  Fiden,  Flächen  und  vielfach  gestaltete  Körper.  Die  Zellen  der  höheren  ' 
Algen  besitzen  Porenkanäle  und  sehr  entwickelte  Verdickuugsschichten.  —  Die  Ver- 
mehrung der  vegetativen  Algenzellen  erfolgt  durdi  Theilung  des  PHmordialschlaucbs  der 
Hutterzelle.  Die  Membran  der  Hulterzellej  einiger  Algen  erhält  sich  lange,  sie  bildet 
nicht  selten  die  geschichtete  Hflilhaut  der  Conferven.  die  Zellen  sind  alsdann  gewisser- 
maassen  in  einander  geschachtelt;  die  Hüllbaut  besteht  in  diesem  Falle  aus  Zellstoff; 
sie  ist  dann  keine  wiiiiliche  Cuticula;  bei  den  höheren  Algen  fehlt  selten  die  wirk- 
liche Cuticnla.  Der  Interzellularstoff  der  höheren  Algen  verhält  sich  ähnlich  wie  der  In- 
tenellülarstolT  der  höheren  Pflanzen.  —  Der  Zellstoff  der  Algen  wird  durch  Chlorzink- 
jodlösung, vor  dem  Kochen  mit  Kali,  nicht  blau  gefärbt.  Jod  und  Schwefelsäure  färben 
ihn  sogleich  blau,  er  scheint  in  vielen  Fällen  der  Gallerte  verwandt.  Die  ZeUenmembran 
einiger  Algen  scheint  ausser  dem  Zellstoff  noch  einen  in  kochendem  Wasser  löslichen 
Stoff  zu  besitzen,  dieser  Stoff  hindert  vielleicht  die  Reaction  der  CbJonink-JodlÖsung. — 
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Mit  dem  Alter  der  VerdiekHiiKB8Gliicht«n  scheinl  bie  and  da  andi  der  Z<datotf  «iae  die- 
miscbe  Verlnderang  zu  erieiden.  Die  Zellwand  4er  Caiiler|ia  flrbt  eich  mir  »tsht  ediwierlK 
and  nicht  an  allen  Stellen  durch  Jod  nnd  Scbwetelslure  Mau.  —  Bei  den  Algen  Unt 
sich  noch  kein  ediarfer  Unterschied  zwischen  Stengel,  Blatt  und  Wnrtel  Mfet^eo,  ent 
bei  den  Moosen  und  Lebermoosen  differenciren  sich  diese  Theüe. 

Geschichtliches.  —  Das  Gewebe  der  Algen  Ist  erst  m  tenenr  Itit  grdndlieh 
untersucht  worden,  wir  wissen  deshalb  aber  dasselbe  noch  TerbjUtntssmSsssig  wailg  snd 
doch  wSre  ein  genaues  Studium  der  Zellen  stomilicber  Algeognippen  nedi  eteer  u>d 
derselben  Methode  tär  die  Wissenschaft  sehr  wanechenswerlh.  Den  flelssigen  PortdHm- 
gen  Kcetzing's  <)  verdanken  wir  die  Gmndlage  lur  Analoniie  der  Algen,  er  entdeckte  bei 
ihnen  den  PrimordialschlsuGb  (seine  Amylidzelle),  weldier  später  durch  t.  Morl  so  gros»« 
Bedeutung  Tür  die  Zellenbildung  des  gesammten  Gewachsreichs  erhielt.  KoETZiitfl  sab 
ferner  die  Poreokanäle  in  den  Zellen  der  Fucoideen,  er  beobachtete  die  Zelleobildutlg 
durch  Theilung.  Momtighe,  Dbc*i8ne  *)  und  in  neuester  Zeit  Habgeli  *)  haben  den  Ba«  yi»- 
scbiedener  Algen  genauer  studirt.  ALEiinDER  itniDn's  *)  neueste  Scbrifl  ist  voll  IreffliGber 
Beobachtungen  über  die  Entwicklung  und  den  Bau  der  niederen  Algen,  um  ^e  Zellea- 
bildung  der  Conferren  hat  sich  namentlich  t.  Mohl*)  verdient  gemacht.;  die  Ai1>eitea  Tod 
TkDHBT  ^),  Dbmes  und  Solier  ')  über  Schwärmsporen,  desgleichen  Jbssek's  Monographie  der 
Prasiola,  liefern  fflr  die  Anordnung  der  Zellen  schäLzenswerthe  Beiträge.  —  Ueber  die  EntWick*- 
lung  einiger  Meereaalgen  haben  wir  mit  nSchstem  schöne  Aufschlüsse  von  Caspiri  zu  erwarten. 
Eigene  Beobachtung.  — ■  Bei  einer  so  ausgedehnten,  in  Gestalt  und  Bau  so 
mannigfachen,  Pllanzengruppe ,  deren  Studium  allein  den  Geist  und  die  Kraft  eines  For- 
schers jahrelang  beschältigen  könnte,  sind  vereinzell  dastehende  Beobachtungen  nnr  Von 
untergeordnetem  Werthe ;  leider  kann  ich  nur  solche  darbieten,  leider  war  es  mir  nicAt 
rergOnnt  die  grossartige  Flora  des  Meeres  an  der  Küste  selbst  zu  untersuchen,  aber  den- 
noch hoffe  ich  durch  eimge  genaue  Beobachtungen  die  Kenntniss  der  Algenzellen  verrneb- 
r*n  tu  kOnnen.  —  ich  verfolgte  die  Zellenbildung  bei  Ulothrix  zonata ,  die  Bildung  des 
Ghlorophrllbandes  bei  Spirogyra,  ich  siudirte  den  Bau  der  Zellwand  sowohl  bei  niederen 
als  l>ei  hfihereo  Algen  und  gewann  über  das  chemische  Verhalten  derselben  einige  mir 
ttkht  unwichtig  scheinende  Resultate.  Die  erwähnten  Beobachtungen  dienen  mir  IheilS  tat 
StQtxe,  tbeils  zur  Erklärung  dessen,  was  ich  bei  höheren  Pflanzen  gesehen. 

Für  die  einzelligen  Algen  der  einfachsten  Art  (aus  einer  runden  mikroskopischen  Kell« 


')  KniTiiRG,  PbfcDlogii  gcDcrali«.  —  Ph}colo|ii  garmtaici. 

*)  DiokXBNi,  Archiv  dei  Husiaro.  Toni.  II. 

*)  NiEGiM,  Algeni;ii«fn«. — Eimellige  Alg«n.  _   Zciucbrin  Im  Boiin 

*)  A.  BKtuH,  die  VerjQngDDg  in  der  Milur.     1850. 

*)  r.  Mo BL,t«rmi sehte  Scbrinen. 

■)  tnnilcl  »H  iciencc«  ntHnr.  Tom.  XIT.  Nr.  4. 

*)  «UMM   «t  tttMcM  Uttar.  Tm.  UV.  Hr.  f. 
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bestdiend),   verweise    icb   auf  p.  124.,  wo    icb    den    Chlamidoeoccns   plurialia 
besprochen. 

bie  2ellenbildnDg  der  Ulothrix  zonata  erfolgt  durcA  Tfaeilung  des  InbalU  der 
Hnttenelle '),  in  der  letzteren  entstehen  um  den  getbeilten  Primordialscblanch  zwei  nene 
Zellen,  die  Membran  der  Hutterzeüe  Terbleibt,  die  nenentslandenen  ZellcD  werden  ihrer- 
Seita  wieder  tu  Hutterzellen  für  zwei  neue  Zellen,  diu  letzteren  liegen  jetzt  in  einer  dop- 
pelten Halle:  die  erste  Hutterzelle  iimDtsst  die  beiden  in  ihr  entstandenen,  die  beiden 
letzteren  umfassen  wiederum  die  in  ihnen  gebildeten  Tochtcrzellen  (Taf,  III.  Fig.  12.).  Die 
Zellenbildung  sdireitet  nach  demselben  Princip  torwSrts,  mit  der  Zahl  der  Zellen  mehrt 
flieh  auch  die  Zahl  der  HDIIen,  die  Süssere  Halle,  welche  die  meisten  Zellen  umfasst,  ist 
natfirlicb  die  illeste,  die  innerste,  welche  nur  zwei  Tocbterzellen  umscliliesst,  die 
jflngste  Muderzelle.  Die  Membran  der  nicht  rcsorbirten  Mutterzcllen  bildet  die  HfiUbaut 
ron  Ulotlirix,  letztere  verhalt  sich  genau  wie  ZellslolT;  Schwefelsaure  ICst  sie  auf,  Jod  und 
SdiwefelsSnre  ßrben  sie  blau  ,  Aetzkali  zeral&rl  sie  nicht ;  die  eigentliche  Cutinula  fehlt, 
dagegen  scheinen  die  alleren  Schichten  der  HAIIbaut,  den  ältesten  Mutterzellen  entspre- 
chend, allmalig  abzasterben.  Die  Oberflache  ganz  alter  Fäden  gewinnt  ein  kCmiges  An- 
aebn,  ee  bilden  sich  auf  Ihr  oftmals  zahlreiche  fadenförmige  Schmarotzer,  sie  ist  dann 
Rdieinbar  mit  Wimpern  bekleidet  (Taf.  Hl.  Fig.  10.).  Die  Membran  der  Hutterzelle  von 
Clotfaris  mnss  sehr  dehnbar  sein ;  die  Schichten  der  Hällbaut  werden  nach  Aussen  immer 
karter,  sie  TerlSngem  sich  mit  den  ZellenISden,  verdicken  sich  aber  nicht.  Die  Zellen  der 
Ulolhrfx  sind  gewissermassen  in  einnnder  geschachtelt.  Bei  Spirogyra  soll  nach  einer 
mflndlidien  Mittbeihing  des  Herrn  Professor  A.  Drai'h  bisweilen  dieselbe  Erscheinung 
vorhommen.  —  Anch  bei  anderen  Conferren  scheint  die  Membran  der  Mutterzelle  zu  ver- 
bleihen ;  eine  gemeinsame  aus  Zellstoff  bestehende  Hülle  umkleidet  den  Zellenfaden,  sie  ia^ 
bei  langen  Zellengliedem  sehr  zart,  bei  krirzeren  starker;  ich  erkläre  mir  ihr  Entstehen 
wie  bei  Ulothrii.     (Siehe  p.  62.) 

Bei  Spirogyra  konnte  ich  leider  die  Zellenbildung  selbst  nicht  beobachten,  wie  es 
mirscheint,  erfolgt  auch  hier  die  Bildung  der  Tocherzellen  zu  zwei  in  einer  Multerzelle.  Eine 
eigenthflmliche  Ausbildung  der  Querwand  neuentstandener  Zellen  scheint  dieTrennang  der  Zel- 
len von  einanderzu  bewirken.  Das  eine  oder  beide  Enden  der  Zelle  verlängert  sich,  dervertln- 
gerle  Thcil,  dem' es  an  Baum  gebricht,  stülpt  sich  nach  einwärts,  er  biegt  sich,  sobald  die 
Verlängerung  zunimmt,  nochmals  um ;  wenn  se!bige  sich  spSter  entfaltet,  so  reisst  die  HAIIbaut 
Vfngs  umher  kreisfArmig  und  die  beiden  benachbarten  Zellen  trennen  sich  von  einander 
(Taf  III.  Fig.  5 — T.)')-  Diese  Eigenthümlichkeit  scheint  in  einem  geringeren  Grade  ancb 
derUIotbrix  angehOrig;  sie  scheint  mir  aber  nicht  für  alle  Zellen,  sondern  immer  nur  IQr 
diejenigen,  welche  sich  trennen  und  später  einen  für  sieb  bestehenden  neuen  Faden  bil- 


>)  NMh  ■MbMhliB««D  vM  1— K.  JaH  1951  *d  rriidien  Eiemflam,  amliMlb*r  m  der  UnttmthDBr 
'  fichwHn  «auwisne«. 
■)  TiTgl.  dit  Tir«l«rkltrnD|. 
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den.  zu  gelteo.    Schleioeh  ')  und  r.  Hohl  *)  haben  dieses  eigenlhOmliehe  VerbUtniss  be- 
achrieben  und  abgebildet. 

Das  grüne  Spiralband  der  Spirogyra  liegt  im  Inneren  des  PrimordiBlschlauchs, 
der  gerade  bicr  durch  AJkofao)  oder  durch  Chlorzink-Jodlfisung  sehr  schOn  nachweisbar  ist, 
jede  Zelle  bat  ein«!  deutlichen  weissen ,  sehr  grossen  Cytoblasten,  der,  wie  es  «Aeint, 
wandstQndig  ist  und  ausserdem  im  Spiralfaden  selbst  eine  Antabl  runder,  den  Zelleiikemen 
ahnlicher,  Kürperchen  (Tat  III.  F.  4.),  die  sich  zu  einer  gewissen  Zeit  durch  Jodlfisung 
blau  ßrhen.  Zwischen  den  vollständig  ausgebildeten  Piden  der  Spirogyra,  welche  ich 
ganz  frisch,  so  eben  aas  der  Schwarza  genommen,  am  3.  August  1851  untersuchte,  fanden 
sich  einzelne  Zellen  und  einzelne  Zeltenfaden,  deren  Breite  genau  dem  entwickelten  Faden 
der  Spirogyra  entsprach,  diese  Zellen  und  Zellenffiden  zeigten  einen  im  ganzen  Umkreis 
gleichmSssig  verbreiteten  körnigen,  grüngefärbten  Inhalt,  mit  einzelnen  ziemlich  regelm&s- 
sig  gestellten  grösseren  runden  Körperchen.  Auf  Zusatz  von  Chlorzink  ~  Jodlösung  zog 
sich  der  ganze  Inhalt  schlauchförmig  zusammen,  die  grösseren  runden  Körperchen  ISrblen 
sich,  den  ganz  ähnlichen  Kürperchen  im  Spiraihand  der  entwickeilen  Spirogyra  entspre- 
chend, blau  (Taf.  )II.  Fig.  1.).  In  anderen  Zellen  schien  sich  der  erwähnte  Inhalt  tbeilen 
zu  wollen,  bei  sorgfSItiger  Betrachtung  sah  ich  indess,  dass  keine  Theilung  des  Inhalts, 
wohl  aber  die  Bildung  des  grünen  Spiralbandes  ans  dem  schlauchßnnigen  grünen  Inhalt 
im  Werke  sei.  Der  Chlorophyllschlancli  hatte  sich  in  seiner  Mitte  um  sich  selbst  gedreht, 
er  musste  deshalb  an  dieser  Stelle  zu  beiden  Seiten  von  der  Wand  der  Zelle  abweichen 
(Taf.  Hl.  Fig.  2.  ed.),  diese  Drehung  wiederholte  sich  an  anderen  Stellen,  die  schlauch- 
förmige grüne  Masse  gewann  dadurch  die  Gestalt  eines  um  sich  selbst  gewundenen  Strickes. 
Die  körnige  BeBchaffenbeit  der  Hasse  nahm  allmälig  ab,  die  stärkmehlhaltigen  Kugeln  zogen 
sich  an  die  Kante  der  Windungen,  dorthin  ordnete  sich  ganz  allmälig  auch  die  übrige 
grflngenrbte  Hasse,  das  Spiralband  war  fertig  (Taf.  III.  Fig.  3. u.  4.)'>-  —  DerChlo- 
ropbyllschlauch,  welcher  das  Spiralband  hildel,  liegt  im  Inneren  des  Primordialschlauchs, 
schon  die  körnige  Beschaffenheit  der  Innenseite  der  ZeDwand  an  denjenigen  Orten,  wo 
der  gedrehte  Chloropbyllschlauch  die  letzlere  verlassen  hatte,  liess  solchen  vermuthen,  die 
Anwendung  von  Cblorzink- Jodlösung  führte  die  Vermuthung  zur  Gewiisbeit,  der  Qiloro- 
phyllschlaucli  (b)  hatte  sich  sUrker  zusammengezogen  als  der  Primordialschlauch  (a) 
(Taf.  III-  Fig.  ].).  Das  fertige  Spiralband  liefert,  wie  mir  scheint,  einen  neuen  Beweis 
für  die  Anwesenheit  eines  doppelten  Schlaucbs  in  der  Spirogyra -Zelle,  das  Spiralband 
weicht  nSmIicb  sehr  bedeutend  von  der  Zellwand  ab,  der  Primordialscblauch  berührt  da« 
gegen,  soTJel  mir  bekannt,  hei  allen  Zellen  unmittelbar  die  Zellwand;  idi  halte  deshalb  auch 
das  entwickelte  Spiralband  der  Spirogyra  nicht  für  ein  nur  aus  Chlorophyll  bestehendes 
Band,  sondern  für  einen  rings  geschlossenen  cyündrischen  Schlauch,  einer  runden  cani- 


*)  ScflLiiniH,  Beirrtge  lar  RoKniV.     *)  t.  Hohl,  TermtscIiiB  ScfaritKn.    Taf.  13.  Fig,  10. 

*)  Die  b«»chri«beD«  BitdoDf  dtt  ESpirilbindea  scbcint  nnr  aoiar  beitimmiea  VerhllUiiMB  «nrgctreign ; 
in  dar  Rtgel  Ihsiil  tich  duMlba,  bai  Bildung  Dcner  Zslieii,  mit  dem  Priiiii>rdiiitcbl*DcJi,  itbtr  du  aar  durch 
die  QnBrw(ii<i  dar  Zailas  nnlerbrocbaDe  Band  lltem  Ftdeo. 
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lirten,  um  sich  selbst  gewundtmen,  Sfiule  IhnKch.  Das  aDfanglich  im  ganzen  Um- 
kreis des  [Schlauches  g^eichmiBBig  Tertbeilte,  liftniige,  Chlorophyll  hat  sich  allmllig  in 
die  schraubenförmigen  Windungen  lurQckgezogen,  und  so  das  rieriiche  Spiralband,  wel- 
ches die  grosseren  Kugeln  umhälll,  gebildet.  Schleidkn  giebt  eine  vortreffliche  Abbildung 
einer  Zelle  von  Spirogyra  quinina;  er  bat  den  Raum  zwischen  dem  Spiralband  and  der 
Zellwand,  den  er  eine  Rinne  nennt,  ebenralls  beobachtet,  er  glaubt  denselben  von  einem 
festen  Stoff  erfüllt,  nach  ihm  liegen  in  selbii^em  die  runden,  sich  durch  Jod  blau  fSrbenden 
Kugeln.  Die  Anwendung  von  Chlorzink -- Jodlösung  und  das  Kochen  mit  Aetzlcali  lieferte 
mir  Beweise  fflr  das  Gegentheil ;  der  Pnmordialschlauch  zieht  sich  um  das  Spiralband  zu- 
sammen, die  Zellwand  erscheint  in  ihrer  ganzen  Innenfläche  glatt,  nirgends  siebt  man 
nur  eine  Spur  eines  festen  SloiTes,  welcher  die  Rinnen  ausntllte,  die  crwlhnten  Kugeln 
liegen  im  Inneren  des  Primordialschlauchs  (Taf.  Hl.  Fig.  S.u.  8.).  Die  Membran  der 
Ulolhrix  nnd  Spirogyra,  desgleichen  des  Oedogonium  ßrben sich  durch  Jod  und 
Sehwefelslure  blau,  Chlorzink -Jodlßsung  f3rbt  sie  entweder  gar  nicht,  oder  erst  sehr 
langsam.  Die  Querwflude  der  Zellen  von  Ulothrix  zonata  rerlieren  allmllig  den  Zell- 
stoff, sie  widerstehen  der  Schwefelsiure  und  ßrben  sich  gelbst  nach  dem  Kochen  mit 
Kali  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  mehr  blau.  Aus  dieser  chemischen  Verschie- 
denheit bestimmter  Stellen  der  Zellenmembran,  die  wir  bei  Ulothrix  so  deutlich  sehen 
(Taf.  JU.  Fig.  12.  u.  Ib.),  erklärt  sich  vielleicht  das  eigenlhümliche  Zerfallen  der  älteren 
Zellen  dieser  sowie  anderer  Conferven  in  bestimmte,  scharf  umgrenzte  Stücke,  wie  wir  es 
bei  Spirogyra  (Taf.  III.  Fig.  7.)  und  Ulothrix  (Taf.  III.  Fig.  H.a.,  15.  a.b.),  am 
schönsten  aber  bei  Oedogonium  und  Hicrospora  sehen.  Die  Iscbeinbaren  Querfallen  auf 
der  Zellwand  von  Oedogonium  finden  vielleicht  ebenüBlIs  hierin  ihre  Erklärung.  Bei  letz- 
terer Pflanze  beobachtete  icb  einmal  mit  Hälfe  von  Jod  und  Schwefelsäure  spiralige  Ver- 
dickui^en  in  der  Zellwand.    (Vergl.  p.  63.) 

Ueber  die  Conjugation  oder  Copulation  der  Spirogyra  giebt  Schleisek*)  scbOne 
Beobachtungen,  ein  noch  viel  reicheres  Material  findet  sich  bei  A.  Bbadn').  —  Die  durch 
Copulation  entstandene  Spore  der  Spirogyra  umkleidet  sich  sehr  bald  mit  einer  ziemlidi 
starken  Zellstoahaile,  Jod  und  Schwefelsäure  ßrbt  die  letztere  blau  (Taf.  III.  Fig.  9.).  Das  Ver- 
schmelzen der  Membran  der  beiden  in  der  Copulation  begriffenen  Zellen  ist  eine  höchst 
merkwSrdige,  ziemlich  vereinzelt  dastehende,  Erscheinung,  ich  möchte  mir  auf  fibnliche 
Weise  die  Bildung  der  Tüpfel  in  den  Holz-  nnd  Geßsszellen  erklären.    (Vei^.  p.  120.) 

Die  Algen  vermehren  sich,  wie  wir  gegeben,  durch  zweierlei  Sporen,  dann  aber 
auch  durch  Zellen,  welche  sich  in  der  p.  163  beschriebenen  Weise  vom  Mutter  -  Individuum 
trennen  und  selbstsländig  zur  neuen  Pflanze  werden.  Die  Weise,  in  wdcber  diese  Tren- 
nung erfolgt,  ist  von  der  sogenannten  Abschnüning  einzelner  Zellen  bei  den  Pilzen  dnrch- 
aus  verschieden,  sie  findet  sich  audi,  soviel  mir  bekannt,  bei  höher  entwickelten  PSanna 


■)  ScBLtiDKN,  GntodiOge  der  BoUBi  k.     Anig.  II.  Bd.  II.  p.  S3. 
*)  k,  BusR,  dtt  VerjADiDos  in  dtr  Naisr.    p.  803. 
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Bidd  wieder,  sie  acheiot  demnach  iiur  iAr  die  Algen  n  g^ten.  Auch  du  FartbesIdK» 
4er  HatterzeJten  -  Membru  hat  etwas  Eigenthfimiichea,  es  findet  sich  ia  dieser  Weise  bei 
keiner  xndereii  Pflaiuengrappe ;  Kinsren  lie«s  sIcA  durch  dasselbe  irre  leiten,  indem  er 
die  HAUfaaut  (Cnlicul«)  alier  Pßnuen  für  die  erste Muttercelie,  weldie  sicfa  fertw2hread 
Terdicht,  eiiUrte.  —  Tbuiet's!  Untersuchungen  über  die  Scfawf  rmsporeo  liefern  auch  f&r 
den  ZeUNibau  der  Algeo  scbäne  Beiträge;  die  Art,  in  weldier  sieh  bä  eioigen  dieser 
Pfiansen  der  Sporenschlaudi,  luvor  eine  lange  rfibrenföriDige  Verlängerung  bildend,  öffnet, 
beweist  die  Dehnbarkeit  der  Zelleamembran,  wekbe  ich  schon  ans  der  abnehmenden  Dicke 
der  fortbestehenden,  sidi  mit  den  Zellenßden  verlängernden,  Membran  der  Mnttenelleo  tob 
Vlothriz  Eonata  anzunühmen  geneigt  war. 

Da*  Gewebe  des  Fucus  serratus,  der  Chordaria  scorpioides,  der  La- 
minaria  digitata  und  der  L.  saccharina  ward  von  mir  nach  anfgaweidrfeR  Herba- 
rium'Exemplaren  uDtersuchl.  Bei  Fucus  serratus  besteht  die  Randpartie  der  ganzen 
Frens  auf  larten  Längs  -  und  Querschnitten ,  aus  kleinen  runden  oder  quadratischen 
Zellen,  welche  zwei  bis  drei  Reihen  bilden  (Taf.  IV.  Fig  I.),  darauf  werden  die  Zellen 
ailmälig  gr^isaer  und  nnr^lmässiger,  die  Interzellularsubstanz  nimmt  m,  die  Zellen  der 
Mitte  bilden  L&ngsreihen,  deren  Zellen  anter  sich,  hier  und  da  auch  mit  den  Zellen  be- 
nachbarter Reihen,  durch  PorenkanSle  commiinicirett.  Der  Interzellularstes;  an  der  Rand- 
partie gelb  geerbt  und  sicfalbar  stirker  verdidilet,  ist  in  der  Mitte  des  Laubes  farbh» 
and  in  grosser  Menge  vertreten ;  die  Zellen  der  Mitte  sind  ungleich  stSrker  verdickt  als 
die  Zellen  des  Randes ,  die  Bildung  neuer  Zellen  scheint  durch  Tbeilong  des  Inhalts  in 
zwei  Hfillten  zu  erfolgen  (Taf.  IV.  Fig.  3.) ,  um  den  gelbeilten  Inhalt  bildet  sieh  dann 
wdrscheinlidi  die  Zellstoffzelle,  unter  theilweiser  oder  vollstiudiger  Resorption  der  Mutter- 
zellen, ein  Ueberrest  der  letzteren  umgiebt  noch  häufig,  der  Ulothrix  ihnlicb,  die  in  ihr 
entstandenen  Tochterzellen  (Fig.  1  u.  3.K  Die  Interzeltularsubstanz  scheint  auch  hier  ein 
Product  der  Zellen  zu  sein ,  sie  scheint  jedoch  nicht  wie  die  Wand  der  Mntterzellen  re- 
sortiirt  zu  werden,  man  findet  bSuflg  zwei  und  mehrere  Zellen  von  der  Interzellularsub- 
Rttm  der  bereits  verschwundenen  Hutlerzellen,  die  sich  durch  ihre  braune  Fjrbung  und 
ihre  grossere  Dichtigkeit  von  der  Intorzellularsubstanz  der  Tocbtu-zellen  unterscheidet, 
amgeben.  Den  braunen  kfimigen  Inhalt  der  Zellen  umsdihesst  eine  sehr  zarte,  mdrt 
immer  sichtbare  Membran,  der  Primordialschlauch.  Die  Wand  der  Zellen  selbst,  inS' 
besonder«  die  Lingsreiben  der  Mitte,  zeigen  eine  sehr  deutliche  Schichtung.  Cblerzink- 
JodlOsung  färttt  den  zarten  Schnitt  erst  nach  mehreren  (18 — 24)  Stunden;  die  innerste 
Verdickungsschicht  lirbt  sich  sogleich  und  zwar  intensiv  blau,  die  Schichtung  tritt 
immer  devtlicher  hervor,  aber  nicht  die  ganze  Hasse,  eondem  nur  der  Rand  der  llteren 
Sdiiditen  ßrbt  sich  blau;  die  Porenkanile  werden  von  der  innersten  Verdickangeschioht 
auagekleidä  (Taf.  IV.  Fig.  2.),  man  erkennt  sehr  deutlich  das  Aufhören  der  Verdickungs- 
sdiicblen  in  der  Nahe  der  Porenkanäle;  die  Interzelluiarsubstanz  der  Randpartie  wird  braun 
gefirtit.  Beim  Kochen  mit  Kali  wird  die  Intersellularsubstanz  theilweise  gelfist,  in  der  Rand- 
partie widersteht  sie  am  Ungsten,  dagegen  versckwiadet  die  Cutieula  der  iUBserten  Zellenieihe 
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volIstSodig,  bei  Anwendung  von  Chlonink-Jodlftsung  sieht  man  jetzl,  dais -die  Wandung 
der  iusseren  Seile  dieser  Zeilen  Shdidi  der  Epidermis  der  höheren  Gewäcitee  stirker  ala 
die  Innenseite  verdidit  i»t,  der  kOmige  Inhalt  and  die  denselbea  nrnhaUende  Membnui 
(der  Prinordiilschbudi)  werden  nicht  verSoderl,  Chlorzink-Jodlisung  firbt  jetzt  alle 
Schiften  der  Zellwand  und  zwar  durch  ihre  ganze  Breite  violetlblaa;  das  Kali  musi 
demnach  auch  hier  einen  SlofT  entfernt  haben,  welcher  die  Einwirkung  der  Chlorzink-  Jod- 
Ksung  auf  den  Zellstoif  hinderte;  welcher  Natur  dieser  Stoff,  überlasse  ich  den  Chenuken. 
Bei  der  Haceration  zarter  Schnitte  nach  Scbulzb  erTolgt  eine  heftige  Gasentwickclimg, 
die  Schnitte  iiUen  schon  lacli  15  Secnnden  aus  einander,  die  Bandpartie  scheint  am 
stärksten  angegriffen  zn  werden;  zum  wenigsten  sind  ihre  kurzen  nicht  verschlvigeoeii 
Zellen  TollsUndig  aus  dem  Verband  gewichen,  die  Zellenreihen  der  Mitt«  encheWien  jetzt 
als  lange  glasart^  durchscheinende  Schläudie  ohne  sichtbare  Querwände,  Zusatz  Ton 
Chorzink-JodUisuDg  Ürbt  sie  nicht  mehr.  --  Concentrirle  Schwefetsisrc  gruft  die  Z^en 
heftig  an  und  Rist  sie  bald  TollsUndig,  die  Interiellularsuhstanz  der  Randpartie  erbUt 
sidi  als  geßri>tes  Haschennetz ;  der  Zelleninhalt  wird  durch  die  Schwefelsäure  nicht  sidd- 
fear  verändert,  oft  trennt  er  sich,  noch  öfter  bleibt  er  mit  den  benadibarten  Zellen  rer- 
.  einigt;  ich  erkenne  in  lezterem  Falle  eino  nicht  vollständig  erfolgte  Trennung;  eine 
doppelte  Zellstoffnand  zwischen  den  in  einer  Multerzelle  entstandenen  TochUir- 
zelien  scheint  hier,  obsdion  die  Trennung  des  Inhalts  zweier  Zellen  dur<^  eine  Quer- 
scheidewand des  Primordialschlauchs  deutlich  bezeit^net  ist,  zu  fehlen.  Jod 
and  Schwefelsäure  färben  die  ganze  Verdickuc^masse  der  Zellen  schön  blau,  die  Flrbusg 
Tcrschwindet  sehr  bald. 

Die  Zellen  der  Gherdaria  scorptoides  verhalten  sich  äbnÜeh,  auch  sie  siad 
im  Umkreis  des  Laubes  kleiner  und  regelmässiger  als  in  der  Mitte  desselben,  die  Jäter- 
Zellularsubstanz  ist  auch  hier  am  Rande  des  Laubes  verdichteter,  jedoch  der  Menge  ntefa 
schwädier  vertreten,  die  Ueberresle  der  Mutterzellen  sind  auch  hier  zum  Tbeil  iM«h  «idit- 
bmr,  die  Verdickangscbichten  und  die  PorenkanSle  sind  ebenralls  sehr  deutlich  (Tai.  IV. 
Fig.  4.).  ChtorzlDk-JodlOsung  färbt  die  Zdlen  eines  zarten  Schnittes  selbst  Dach  längerer 
Zeit  nicht  blan,  Jod  und  Schwefelsäure  bewirkten  diese  Färbung  aagenblickJicfc; 
die  ZelleD  werden  bald  zerstört,  die  Interzellularsubstanz  erhält  sich  stundenlang; 
die  blaae  Färbung  erst^eint  in  den  äussersten  RandzcHen  am  intensivsten ,  kt  der  Partie 
iwiscben  diesen  und  den  langgestreckten  Zellen  der  Mille  des  Laubes  am  scbwäcbslen.  ßie 
InterzeThilarsubElaQE  scheint  auch  hier  von  den  ZeOen  selbst  ansgeschiedeR  zu  werdeo, 
sie  ist  im  Umkreis  der  letzteren  am  enlwiokeltslen ,  eie  bHdel  den  Saum,  4er,  wem  'die 
Zelle  seH»t,  was  biswmlen  geschieht,  herausgefallen,  die  entstandene  Locke  umgiebt;  da« 
dieser  Saum  nicht  der  Zelle  selbst  angehört,  nidit  deren  prtmaire  Membran  eeia  kaan, 
beweist  sein  t^miscbes  Verbalten,  wekhes  genau  -der  Inleraellularsabsl«»  «Btspricht. 
Eine  sebr  zarte  körnige  Cuticula  nmhAlll,  wie  bei  Fvcos  serratus,  die  äuuerm  Rand- 
zellen.  Die  Cbrigeu  Reagentien,  sowie  das  MaceraUonsverfiihren  uadi  Scbülzi, 
wie  dort  bereitf  angegeben. 


oüyV^iOCWle 


.gle 


15S  S-  ^-    ^'^  Zellen  der  Alcsh. 

Bei  Chondrus  crispus  sind  die  Zellen  kleiner,  aber  der  Chordaria  ähnlich  an- 
geordnet, eine  starke  Culicula,  scbon  unter  Wasser  körnig  erscheinend,  und  sich  vom 
Schnitte  ablösend,  trennt  sich  durch  Schwerelsäure  als  zusammenliSagende  Membran. 
Bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure  lösen  sich  die  Zellenreihea  der  Randpartie, 
perlschnurartig  verzweigte  Aeste  bildend,  von  einander,  man  erkennt  an  den  äussersten 
Zellen  nur  einen  Inhalt,  mehr  nach  der  Mitte  zu  dagegen  eine  zarte  blaue  Umkleidung 
von  ZellstofT,  die  langgeslrecklen  grösseren  Zellen  der  Mitte  sind  bochblau  geßrbt.  Die 
Zellen  des  Bandes  und  der  Spitze  des  Laubes  erscheinen  hier  als  die  jOngslen ,  ihnen  (eblt 
zum  Theil  noch  eine  sichtbare  Zellenmembran;  die  Zellen  der  Mitte  zeigen  sich  als  die 
iltesten,  ihre  Membran  ist  stark  verdidit.  Diese  uiir  interessante  Beobachtung  beweist 
zum  wenigsten  fflr  Chondrus  ein  der  Calocera  ähnliches  Wadistbum;  die  Anordnung  der 
Zdlen  ist  ganz  wie  ich  fie  idort  (p.  140)  beschrieben.,  Dlo  Interzellularsubslanz  scheint 
hier  der  Schwefelsäure  nur  geringen  Widerstand  zu  leisten,  was  sich  vielleiclit  durch  eine 
geringere  Verdichtung  derselben  erklären  lässt,  die  Cuticula  wird  von  der  Säure  nicht 
gdöst.  Die  Wand  der  starkverdickten  Zellen  der  Laminaria  digitala  und  isaccha- 
rina  ist  nicht  geschichtet.  Jod  und  Schwefelsäure  ßrben  sie  blau,  die  Ffirt)ung  verschwin- 
det bald  sammt  der  Zellwand,  die  Interzellularsubstanz  und  der  Primordialschlauch  er- 
halten sich  länger.  — 

Die  Zellwand  der  untersuchten  Fucus-Arten  besteht  demnach  im  Wesentlichen  aus 
Zellstofl*,  der  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  gelarbt  wird,  es  scheint  jedoch  in  die- 
ser Wand  noch  ein  anderer  Stoff  (Sdileim,  Gallerte?)  enthalten  zu  sein,  die  Schwefel- 
säure zerstört  die  Zellen  vielleicht  deshalb  schneller  ab  bei  anderen  Pflanzen,  Chlorzink- 
Jodlösung  fSrbt  selbige  vielleicht  nur  deshalb  gar  nicht  oder  schwierig.  Auch  die  Inter- 
zellularsubstanz  und  die  Cuticula  verhält  sich  etwas  anders  als  bei  den  h6heren  Gewäch- 
sen ;  ob  auch  sie  mit  einem  fremden  Stoff  vormischt  ist,  oder  ob  sie  nur  in  einem  weniger 
verdichteten  Zustande  aullritt,  bann  .ich  nicht  entscheiden,  glaube  jedoch,  aus  dem  verschie- 
denen Verhalten  der  Interzellularsubstanz  der  Randparüe  zur  Interzellularsubstanz  der 
Mitte,  das  letztere  entnehmen  zu  dürlen.  —  Wenn  man  die  Anordnung  der  Zellen,  ins- 
besondere des  Hittelnervs  der  Fucus-Arten,  genau  betrachtet,  so  tritt  die  grosse  Aebn- 
licbkeit  der  hie  und  da  verzweigten  Längszellenreihen  mit  den  Fäden  der  Confervcn  zu  deut- 
lich hervor,  bei  Chondrus  crispus  lässt  sich  durch  Einwirkung  nicht  zu  stariier  Säuren  das 
ganze  Gewebe  in  vielfach  verzweigte  Zellenladen  zerlegen.  Die  höheren  Algen  erscbeioeo 
darnach  gewissermassen  als  eine  Colonie  verzweigter  Zellenfäden,  welche  durdi  >In- 
t»zellularsnbtanz  mit  einander  verbunden  sind ,  ihr  Gewebe  verhält  Bxcb  demnach  zu  den 
Zdlenfäden  der  Conferven  wie  das  Gewebe  der  höheren  Pilze  und  der  Flechten  zu  den 
Zellenßden  des  Schimmels  und  der  flbrigen  Fadenpiize. 

FQr  die  Untersuchung  des  Baues  der  Caulerpa-Arten  *)  ist  Caulerpa  proltfera 
(Taf.  VL  Fig.  2—5.)  und  C.  filiformis  am  geeignetsten.  Alle  Theile  dieser  merkwOrdigen 


*)  Di«  vOD  Dir  btaautan  CiDlarpa-ATtta  Tcrtbok«  icb  dtr  Gatt'dei  Hr.  Dr.  Jiitu. 

n3ü7edby  Google 


$.  22.    DiB  Zbllbk  der  Alaen,  159 

Pfbnzea ,  sie  migeo  nun  ihrer  Gestalt  und  Function  nach  als  Stengel ,  Wurzel  oder  Blatt 
auftreten,  haben  einen  und  denselbeo  inneren  Bau,  die  ganze  POanze  besteht  aus 
einer  Zelle,  Stengel,  Wurzel  und  Blätter  sind  regelmässig  geformte  Ausbuchtungen  die- 
ses einen  Zellenschlauches  (Taf.  VI.  Fig.  !.)•  Die  Oberfläche  der  Caulerpen  ist  blufig 
Ton  Sdimarolzem  bedeckt,  welche  man  leicht  fDr  eine  zellige  Oberhaut  ansehen  könnle, 
eine  genaue  und  Ober  mehrere  Arten  ausgedehnte  Untersuchung  zeigt  verscl>iedene  Arten 
und  verschiedene  Entnickelungs- Zustände  dieser  Schmarotzer.  —  Dieeinrache,  die  gante 
Pflanze  bildende,  Zelle  der  von  mir  untersuchten  Caulerpen  besieht  aus  einer  prima i- 
ren  Membran,  welche  ins  Innere  der  Zelle  sSulenarlige ,  vielfach  verzweigte,  sich  mit 
einander  verbindende  Fortsätze  entsendet,  und  aus  zahlreichen  Verdickungsscbich- 
len,  welche  nicht  allein  die  primaire  Zellenmembran,  sondern  auch  die  slulenartigen  Forl- 
sitze derselben  durch  Ablagerung  verdicken  und  ihrerseits  hie  und  da  neue  Fortsätze  bil- 
den. Die  primaire  Zellwand  und  die  Verdickungsschichren  bestehen  aus  einer  Modification 
des  PflansenzellstofTs ;  eine  zarte  strukturlose  UQIle,  welche  die  ganze  Pflanze  umkleidet, 
verhält  sich  chemisch  als  wahre  CuticuEa.  In  'dem  körnigen  oder  homogenen  grünen 
oder  braunen  Inhalt  der  CauEerpa  prolifera ,  scalpellirormis ,  fiülonnis  und  ttxifolia  liegen 
zahlreiche  SlSrkmeblkÖrner  eingebettet,  der  grüne  oder  braune  Inhalt  bewirkt  die  Fär- 
bung der  Pflanzentheile.  Den  alten  Blättern,  sowie  den  Wurzeln  fehlt  dieser  körnige  In- 
halt, sie  sind  farblos  und  fOr  die  Heaction  auf  Zellstoff  allein  brauchbar,  da  die  Gegen- 
wart des  Stärkmehls  in  den  jüngeren  Pflanzentheilen  keine  sichere  Beobachtung  zulSsst. 
Wo  die  Zelle  der  Caulerpa  eine  Verletzung  erlitten,  erscheint  der  Rand  der  verletzten 
Stelle,  wie  schon  die  braune  Färbung,  noch  mehr  als  das  Verhalten  zu  den  Reagenliea 
ergiebt,  abgestorben,  die  Wunde  selbst  ist  durch  eine  braune  körnige,  der  Cuticula  ähn- 
liche, Hasse  geschlossen.  —  Wenn  man  recht  zarte  Quer-  und  Längsscimitte  des  älteren 
Stengels  der  Caulerpa  prolifera  unter  Wasser  betrachtet,  so  wird  mau  durch  den  wun- 
derbaren Bau  dieser  Pflanze  aufs  höchste  überrascht,  die  Verdickungsscbicbten  sind  im  Um- 
kreis ungeheuer  entwickelt,  die  zahreichen ,  von  der  Zellwand  ausgehenden,  unter  einander 
netzartig  verbundenen,  höchst  unregelmässig  renheilten,  Fortsätze  durchziehen  das  ganze 
Innere  der  Zelle,  die  Verdicknngsschichten  des,  Bandes  sind  ausserordentlich  schön  und 
deuüich  ausgeprägt  (Taf.  VI.  Fig.  2.) ;  dagegen  fehlt  jede  Spnf  ii^end  eines  Poreokanals. 

Kodit  man  einen  zarten  Quer-  und  LängsschniU  des  Stengels  der  Caulerpa  prolifera 
mit  Aetzkali  (Taf.  VI.  Fig.  2.),  so  quellen  die  Schiebten  auf,  der  Zellemnhalt  verschwindet 
mehr  oder  weniger,  die  Schichtung  der  Verdickungsmasse  tritt  jetzt  noch  deutlicher  her- 
-vor.  Das  Macerations - VerMren  nach  Schuue  greift  zarte  Schnitte  sehr  energisch  aui 
nach  einer  Hinute  ist  der  ganze  Schnitt  vollständig  gelöst;  lässt  man  die  oiydirendea 
Mittel  kürzere  Zeit  einwirken,  so  eriiält  man  oRmals  schöne  Präparate  (Taf.  VI.  Fig.  8.), 
die  Verdickungsmasse  erscheint  alsdann  stark  aufgequoUen,  ihre  Schichten  treten  be- 
sonders deutlich  hervor;  die  von  der  ZeJlwand  ausgehenden  Fortsätze  erhalten  lidi 
hierbei  etwas  länger  als  die  Terdickungsschichten  des  Umkreises  der  Zelle,  auch  sie  er- 
sdiciaen  jeut  ans  Sdüditcn  gd>ildet.    Der  innerste   Tbeil  da-  balkenartigeD  Forttitts 
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erecheint  biswailcn  als  zarter  gliazender  Stid,  bis  zu  einer  genissea  TUGi  kann  man  eba 
dunkle  Linie  in  ihm  verrolgen-,  man  kfinnle  diese  Linie  im  Inneren  eines  Porlsatzea  tär 
einen  hohlen  Raum,  l&r  einen  Kanal,  anaefaeo  und  das  ganze  Netinerii  der  balkenlürmigen 
Fortsitze  für  ein  Ueläses  jslem  betrachten,  ich  glaube  indess  in  diesen  dunkeln  centralen 
Linira  keinen  Kanal  und  kein  Geßsssptem,  sondern  eine  nur  opüscji  etwas  verschie- 
dene InnensubaUDz,  die  erste  Ton  der  primairen  Zellwand  ausgehende  Anlage  der  Balken- 
fortsätze, zu  erkennen;  dieser  innerste  Thed  widersteht  der  SAure  am  längsten.  Aneh 
N1B6BLI  halt  den  dunkeln  Punkt  in  der  Mitte  eines  quer  dnrcbscbnktenen  Balkens  für 
eine  feste  Substanz.  Nach  dem  Kochen  mit  Kali  wird  durch  Chlorzink- Jodlftanng  dies 
Verhillniss  noch  deutlicher;  die  Verdidiungsschicbten  des  Umkreises  der  Zelle  Iftien  sich 
allnSlig,  ohne  sidi  blau  zu  färben  und  zwar  ß-ü|ier  wie  die  VerdickungssdiidiUn  der 
Balken,  die  letzteren  treten,  den  Speichen  eines  Bades  ibolicb,  im  Umkreis  des  nicht  w- 
inderten  Zelientuhatta  herror,  die  wahre  Cuticula  erscheint  als  strukturlose  Membran,  die 
Verdickungssctichten  der  Balken  lösen  sich  daraul  nach  einander,  der  besprooheoc  innent« 
Theil  erhält  sich  am  längsten,  er  ist  demnach  kein  Kanal,  eoudern  eine  feste  Mass;«' 
—  Cblorzink-JodlOsung,  desgleidien  Jod  und  Schwefelsäure  bewirken  fOr  sic^  keine 
blaue  Färbung  der  Zellenmembran,  oad)  dem  Kochen  mit  Kali  erfolgt  durdi  {3iIorzink-Jod- 
läsung  nur  hie  und  da  eine  violette  Färbung,  such  Jod  und  Schwefelsäure  bewirken 
nicht  fiberall,  docli  an  sehr  Tielen  Stellen  der  Zellenmembrao  und  ihrer  Balkenfortsätzfl 
eine  schön  Uaue  FSrbuog.  die  äxissersten  VenKckungs&cfaicbten  alter  BliUer  und  Stengd 
lirben  sich  gelb,  sie  widerstehen  der  SSore  ziemlich  lange,  während  die  sich  blau  färben^ 
den  Tfaeile  schnell  und  vollständig  aufgelöst  werden.  Die  Cuticula  wird  von  der  Säur« 
aidit  angriffen. 

Nach  NiKGELi  bestehen  diese  Verdickungsschiditen  und  fialkenforlsilze  aus  einem 
Stoff,  den  Schwefelsäure  nicht  in  Stirkmehl  umwandelt.  Die  Gattung  Cauleqta  ist  lid- 
leidit  die  uteressanteste  des  ganzen  Pflauzenreicbs,  sie  enthält  wirklidi  nur  elozellige 
Pflanzen,  d.  fa.  Gewädise,  welche  durch  ihre  ganze  Lebensdauer  aus  einer  einzigeo 
Zelle  bestehen  und  deren  TerscJüedene  TbeiJe,  Stei^el,  Wurzel  und  Blätter,  nach  be^immlea 
Gesetzen  erfolgte,  Verlängerungen  dieser  einfaclien  Schlauchzellen  sind.  Vom  ProtscMtiu, 
einer  runden  ZeDe,  Bum  Botrydnun,  das  als  runde  Zelle  entstanden,  wuczdartige  Teriän- 
gerungen  bildet,  gelangt  man  durch  Vaucheria,  mit  wurzelarijgen  Veidängerungen,  mit  einem 
Hanpt^ngel  und  mit  Seilenzweigen  zum  Schlussglied,  zurCanlerpa,  welche,  auch  nur  aas . 
einer  Zelle  bestehend,  den  Fonneareichthuni  hSherer Pflanzen  nachahmt  DieBUtterder 
Csnkrpa  scalpellifonnia ,  der  C.  deDliculala  (Taf.  VI.  Fig.  1.),  und  der  C  taiifalia  aiad  - 
•bcBfo  regelmässig  ds  zierllcfa  gestaltet  und  doch  ist  ihr  innerer  Bau  von  dem  des  dui' 
gebrtigcn  und  wurzelähnlicben  Tfaeils  in  keiner  Weise  verscUeden,  dieselben  F«rtsttie 
dBr  Zellvnnd  durchziehen  alle  Tiieile  du-  Pflanze,  dessen  ohngeaditet  scheint  jeder  unzeloe 
Xbeil  täat  besondere  Function  zu  besitzen.  Die  Wurzeln  sind  in  der  R^el  bleich,  obnt 
■grüngefirbten  Inhalt,  in  den  Blutern  dagegen  sied  SiäikmeU  und  grüjtgeSj-bter  Mnlt 
«cUkb  vsTbandeB;  hier  veraiebt demnach  ein«,  in  allea  ihn«,  ituserlieb  ooeh  m  wt- 
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sfiiiedsH  gestsKstea  Tbeilen  gleicbgebaute  Zelle  et)e  Punctionen  der  hAber  enlwickelten, 
aas  ublrwcheii,  oftmals  sehr  verschieden  gebauten,  Zellen  bestehenden  Pflanzen.  Der 
wunelN-üge  Theil  der  Caulerpa  dienl  als  Hartorgan,  wahrscheinlich  auch  sammt  den  übri- 
gen Tbeilen  der  Pflanic  zur  Aufnahme  der  SlolTe  aus  dem  Wasser,  die  BISlIer  bilden  vor- 
zugsweise Chlorophyll  und  SUrkmehi.  Die  Zelle  der  Caulerpa  ist  gleich  den  öbrige» 
cinzeltigen  Algen  Vegetatiops-  und  Reproduclions  -  Organ  zugleich;  in  ihr  bilden  sieb, 
auf  leider  nicht  genügend  bekannte  Weise,  die  Sporen  j  die  Pflanze  wächst  nach  Nie«eu 
an  ihren  Enden,  die  Wurzeln  entstehen  durch  eine  Ausdehnung  des  Stammes.  NaeqbU 
uniersuchle  frische,  ganz  junge  Pflanzen,  er  glaubt,  daas  die  Fasern  oder  netzorügen  Fort^ 
aitae  acbon  anßn^ch  vorhanden  sind,  bemerkt  jedoch,  dass  sie  bei  ihrem  ersten  Auftr«'- 
len  eine  grosse  Aebniichkeit  mit  den  SchleinafSden  der  SaftstrGmung  besitzen;  ich  mAchte, 
ütA  sicheren  Beobachtungen  an  Pcdicularis  sylvatica,  wo  ein  ganz  ähnliches  Metzwerk 
von  ZellstofllSdeD  die  vordere  Aussackung  des  Embryosacks  erfOllt  (Taf.  VI.  Fig.  8.)  und 
wo  der  Bildung  dieser  Fiden  eine  lebhafte  Sadcirculation  vorangeht,  wirklich  deren  Ent- 
stehen durch  letztere  annehmen.  Nabgkli  heobacblete  zwar,  daat  wenn  sich  der  Inhalt 
nuammenzog,  die  jungen  Fäden  stehen  blieben ;  mich  kann  dies  aber  ebenso  wenig  wie 
der  Einwarf,  dass  die  Fasern  von  der  ZellenDiembran ,  die  Sehteimfäden  aber  von  der 
Schleimschicbt  (rom  Primordialschlaucb)  ausgehen,  stfiren ;  nicltt  die  Membran  der  Zellen 
biUet  das  Spiralband  der  Verdickungsscbicbten,  mit  welchen  Nibosli  die  netiRtrmigeB 
Fortsftlze  vergleicht;  der  Primordialacblauch  oder  die  Sch.leimumkIeiduDg  der 
Zelle  scheidet  den  Zellstoff  aus,  die  Schichten  des  letzteren  liegen  demnach  immer  nur 
anaserbalb  des  Primordialaclilaucbs.  Wenn  sich  der  ZelleBinhalt  zusammenlieht,  so 
nKtoseo  schon  deebalb  die  ZdlstofTliden,  welche  der  Primordialschlaudi  ausgesehiedsB, 
atebea  Meiben,  durch  sie  muss  der  letztere  zwar  mannichraeb  durchbrochen,  aber  doi- 
noch,  dem  Bauchfelle  der  Tbiere  entsprechend,  als  geschlossene  Bül'e  gedacht  werden. 
Naeobu  sab  im  Blatte  der  Caulerpa  prolifera  zusammeDgchallte  Kugeln,  er  hielt  diesel- 
ben ibfiglicherweise  t9r  Sporen ;  ich  sah  dieselben  Kugeln ;  ausserdem  am  Rande  des  Blallea 
von  Caulerpa  denticulata  tburmartige  Erhebungen,  onter  letzteren  erschien  der  körnige^ 
grüne,  Inhalt  biaweilea  zusammengeballt;  wo  ich  denselben  vennisste,  war  die  Erhebung' 
(Bad!  dem  Kochen  mit  Aetzkali  besdbders  deutlich)  vonnals  durchbrochen  gewesen;  iek 
s^lwM«  daraus,  dass  diese  IhunDarligen  Erbebungen  oder  Zihne  des  Blattes  der  Cauler^ 
denlkolala  die  Austrittsstellen  entlassener  Sporen  sind.  MoniAGifE ')  glaubt  beweglieh« 
Syereo  wie  bei  Vaucheria  gesehen  zu  haben,  ich  halte  dies  nicht  fOr  unmöglich.  —  Auf 
der  (^MTfliche  der  BUtter  von  Caulerpa  prolifera  tsnd  ^ieb  bAu6g  länglich  runde,  fiaeb«, 
freie  Zellen,  die  in  des  Verdickungsschichten  der  Zellwand  zu  entstehen  schienen,  ndv 
entwickelt  zeigten  dieselben  fadenförmige  Verlängerungen,  welche  regelmässig  angeordnet 
ins  Innere  der  Zelle  ragten ;  ich  hielt  dieselben  anßlnglich  für  eine  Sporenart  der  Caulerpa, 
mftdite  sie  jetzt  aber  den  zahlreichen  Schmarotzern  der  Oberfläche  zngesellea,  Dr.  SorntsR 
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zeigte  mir  Zeictinungen  ganz  ähnlicher  Bildungen,  welche  er  Irfiber  auf  einigen  Conferven 
henbaditet  hatte;  er  hält  dieselben  gleichfalls  für  SchmaroUer.  Nach  Decaisrb ')  besitzen  dle- 
Zellen  einiger  Algen  (Splachnidium,  Cbampsia ,  mehrere  Chordarien,  Chladoslephalus  u.  s.  w.) 
einen  der  einfachen  /eile  von  Gaulerpa  ähnlichen  Fagerbaii.  —  Die  neuesten  Untersu- 
chungen über  Caulerpa  prolifera  Gnden  sicli  bei  DBRee'sä:  Solier'j.  Genannte  Herren 
untersuchten  frische  Exemplare;  die  vorspringenden  Balken  gleichen  nach  ihnen  anßnglidi 
zarten,  nach  Innen  gerichteten,  Haaren,  sie  verlängern  und  vertneigen  sieh  erst  später. 
Der  Zellsaft  ist  klebrig,  milchig,  fadenziehend,  in  ihm  liegen  StSrkmelil  und  Chloropbyll- 
körner,  letzlere  vereinigen  sich  zu  einer  gewissen  Zeit  als  kleine  Kugeln,  den  SchnärmspO' 
ren  der  Algen  ähnlich,  Desbes  &  Solier  sahen  die  letzleren  nicht  austreten,  sich  nicht 
bewegen. 

Die  Nostoch-Arten  werden  von  NiECELi  ebenfalls  zu  den  einzelligen  Pflaoten 
gerechnet,  ich  kann  in  ihnen  nur  Zetlen-Colonien,  aber  keine  einzellige  POan- 
ten  erblicken;  die  Halle  von  Nostoc  pruniformis  ist  überdies  keine  Zellenmembran,  sie 
Iheilt  sich  durch  Abschnärung,  neue  Zellen;- Kolonien  bildend  (Taf.  III.  Fig.  17— 20.),  sie 
besteht  nicht  aus  ZellstofT,  sie  wird  weder  von  Aetzkali  noch  von  concentrirler  Schwefel- 
säure geißsl;  auch  für  die  perlschnurartig  an  einander  gereihten  Zellen,  welche  diese  HGIIe 
umschliesst,  lässt  sich  mit  Sicherheit  kein  ZellstolThäutchen  nachweisen.  Die  gemein- 
same Holle  der  Zellenßden  scheint  sich  mit  dem  Crßsserwerden  der  Colonien  nur  aus- 
tudehnen,  nidit  aber  ihrer  Masse  nach  zu  wachsen,  bei  kleinen  Exemplaren  erscheint 
sie  mit  doppelter  Contour,  bei  grösseren  nur  als  äasserst  zartes  lläutchen.  —  Hier  ist 
noch  viel  zu  untersuchen.  —  Die  Fäden  der  Oscillatoricn  lärben  sidi  durch  Jod  und  Scfawe- 
felsiure,  selbst  nach  dem  Kochen  mit  Kali,  nicht  blau,  Schwefelsäure  scheint  sie  nicht 
anzugreifen;  die  Zellenvermehrung  sclieint  bei  ihnen  durch  Theilung  der  HutterEeilen  in 
2  Tochterzellen  zu  erfolgen. 

Die  falschen  Wimpern,  von  F.  Cohn  ')  bei  einigen  Conferven  beobaditet,  »nd,  wie 
ich  bereits  an  einem  andern  Ort  erwähnte,  Schmarotzer  der  Oberfläche,  idi  fand  sie  so- 
wohl bei  der  Ulotbrix  zonata,  als  bei  verschiedenen  Spirogyra- Arten;  sie  ersdieinen 
meistens  an  älteren  PSden ,  ihre  Länge  und  der  Grad  ihrer  Entwichelung  ist  sehr  ver- 
schieden, ihre  grösste  Länge  betrug  fg,  Millim.,  Jod  und  Chlorzink- JodlAsung  ISrirt  sie 
nicht.  Die  Linien,  welche  Coa»  in  der  Hüllhaut  von  Anabania  (p.  102.)  gesehen,  halte  ich 
für  die  Scheidewände  der  nicht  resorbirten  Hutterzellen ;  wie  dagegen  andere  von  ihm  ge- 
sehene Linien  in  der  Hüllbaut  von  Spirogyra  zu  deuten  sind,  mag  ich  nicht  ent- 
scheiden. Unbewegliche  Wimpern,  welche  Tuurbt  *)  in  der  hyalinen  Hutterzelle  den  Pel- 
vetia  beobachtet,  sind  vielleicht  ebenfalls  Schmarotzer  der  Oberfläche.? 


')  ArchiTc»  iti  HuseDm.    Tom.  II. 

■)  innalei  dsE  sciences  nal.     Tom.  XIV.  Nr.  9. 

*)  F.  CoBN,  de  Cnticula.     Breslau  1850. 

*)  AdmIc«  des  teicnces  ml.     Tom.  XIV  Nr.  4. 
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Die  A]gea  vermehren  sicli,  wie  wir  gesehen  (§.  19.),  entweder  durch  ruhende  oder 
sdiwirmende Sporen,  dann  aber  auch  durch  Brutzellen,  d.h.  durch  Zellen,  welch»  sich  von 
dem  HuUer-lndividuun)  Irennen,  und  für  sicli  eine  neue  Pflanze  bilden.  Die  kleinen,  in  den 
sogenannten  Antlieridlen  der  Algen  befindlichen,  Schnärmzellen  (Thurbt  Phytozoidien,  DerBEsft 
SoLiER  Spermalozoidien,  A.  Braun 5Iicrogonidien)sab man  niemals  keimen,  ihre  Bedeutung  ist 
deshalb  fQr  die  Pflanze  rätliselbalt,  sie  den  Schwärmßden  (den  sogenannten  Spermatozoen) 
der  hJiberen  Krjplogamen  zu  vei^leichen,  scheint  mir  sehr  gewagt',  da  sie  ihrer  Ent- 
vickelung  und  Form  nach  denselfaeo  nicht  entsprechen,  bei  den  Algen  auch  ein  zweites 
Oi^an  (das  Pistill  oder  das  Keimorgan)  hin  jetzt  nicht  gefunden  ist.  —  Das  Gewebe  der 
Algen  fährt  uns  zum  Parenchym  der  höheren  Pflanzen ;  die  Zellen  der  Fucoideen  entspre- 
chen fast  vollslindig  den  ZcDen  des  Parenchyms.  —  Die  Charen  vermitteln  den  Ueber- 
gang  von  den  Algen  zu  den  Moosen ,  ihre  Zellwand  besteht  aus  einem  Zellstoff,  den 
Jod  und  SchwefelgSure  blau  (Srben. 

Du  FarenchyB  and  seiae  .Zellen- 

$.  2S.  Das  Parencliym  ist  das  verbreitetste,  wichtigste  und  in  seiner  Aus- 
bildung mannigfaltigste,  Gewebe  der  Pflanze.  In  den  Parenchymzellen  bilden  sich  sowohl 
neue  Zellen,  als  sehr  verschiedene  StoD'e;  das  StSrkmehl,  der  Zu«ker,  das  Gummi,  die 
Harze,  die  ätherischen  und  die  fetten  Oele,  das  Blattgrün  und  alle  fibrigen  Pflanzenrarb- 
stofi'e,  desgleichen  die  Pflanzensäuren  u.3.w  sind  zunächst  Producle  der  Parenchymzellen. 
Die  flbrigen  Zellenartcn  liefern  entweder  gar  keine  derartigen  Stoffe  (das  Cambium,  das 
Holz,  die  GefSsszellen  und  der  Kork),  oder  nur  in  sehr  besdiränklem  Grade  den  einen 
oder  anderen  derselben  (die  Bastzellen  und  die  Oberhautzellen).  —  Das  Parenchym  ist 
gewissermassen  die  Urform  aller  PQanzenzellen,  jede  Pflanze  und  jeder  Theil  derselben 
ist  orsprfinglicli  Parenchym  gewesen,  alle  übrigen  Zellenarten  haben  sich  direcl  oder  in- 
direct  aus  diesem  Ur-Parencihym  entwickelt,  es  giebt  keine  Pflanze  und  keinen  Pflan- 
zentheil ohne  Parenchym,  wohl  aber  giebt  es  Pflanzen,  die  ganz  (die  Chareo)  oder  doch 
zum  grfissten  Theü  aus  ihm  bestehen  (die  Laub-  und  Lebermoose);  die  Zeflen  der 
Pilie,  Flechten  und  Algen  sind  eigentlich  nur  Modificationen  des  Parenchyms.  —  Die  ei- 
gentliche Parencbymzelle  ist  ursprünglich  rund  oder  lingUcb  rund,  aber  nicht  immer 
bewahrt  sie  ihre  anlSngliche  Gestalt;  wenn  sie  im  ganzen  Umkreise  gleichmässig  wächst,  ■ 
bleibt  ihre  Form  bei  zunehmender  Grösse  unverändert,  wenn  sich  die  ZeUe  nach  einer 
Seite  Überwiegend  ausdehnt,  wird  sie  langgestreckt,  wenn  sich  einzelne  Stellen  ihres  Um- 
kreisen überwiegend  ausdehnen,  wird  ihre  Gestalt  nach  der  Lage  dieser  Stellen  sehr  man- 
nigfaltig verändert,  es  entsteht  das  stern-  imd  schwammfönuige  Parenchym.  —  Die  Paren- 
chymzelle  ist,  wie  jede  Pflanzenzelle,  ursprünglich  schwach  verdickt;  nach  ihrer  Ausbildung 
und  nach  ihrer  Function  richtet^  sich  auch  der  Grad  ihrer  Verdidiung;  die  Parencbym- 
2eUen,  welche  neue  Zellen  bilden,  "'bleichen  diejenigen,  welche  Stärhmebl,  Zucker, Gummi, 
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u.  s.  w.  liefern,  bleiben  in  der  Regel  schmch  verdickt.  —  Das  sogenannte  Cotlenchym  . 
der  Rinde  ist  stark  und  zwar  unregetmissjg  Terdicki,  icb  fand  in  seinen  Zdlen  nur 
BlaltgrßD,  niemals  Stirkmebl;  dieZellen  des SaameneiweisEes einiger POanten  (der Palmen,  der 
Leguminosen  ii.  s.  w.)  sind  ebenfalls  stark  verdickt,  sie  eniballen  kein  Stärkmehl,  wohl  aber  fetle 
Ocie,  Legumin  u.  s.  w.  —  Die  Verdickungsmasse  der  Ibätigen  Parenchymiellea  enthilt  aiemalt 
Korksubstanz,  sie  besteblaus  ziemlich  reinem  Zell6to(r,  nur  im  fertoltten  Parendiym  findet  süb 
Sylogen.  Ein  solches  Parencbym  ist  nach  dem  Grade  seiner  Verbolzung  für  die  Pflanze  mehr 
«der  weniger  tod(,sein  Inhalt  wird  (heilweise  oder  ganz  zur  Bildung  der  verholttea  ZeUwand 
vert)raucbt.  —  Die  Verdickungsmassen  aller  Parenchym^ellen,  selbst  der  nur  sehr  scfawadi 
veirdickten,  ist  von  PorenkanSlen  durchbrochen,  diese  Porenkanäle  finden  sich  OberaJl  nur 
da,  wo  sich  swei  Zellen  unmittelbar  berühren,  niemals  (?J  nach  der  Seile  eines  Inter- 
leUularganges  oder  einer  Luitlücke;  twiscben  zwei  Parenchymzellen  findet  sich  niemals 
ein  sogenannter  Titpfelraum.  —  Wenn  alle  Parenchymzclien  in  ihrer  Grösse,  Gestalt  und 
in  der  Art  ihrer  Verdickung  einander  gleich  sind,  so  nennt  man  das  Parenchym  regel- 
mässig (im  Mark  der  meisten  Bäume);  wenn  ein  solches  Parenchym  aus  fast  kugel- 
runden Zellen  besteht,  wird  es  Merejichym  genannt. 

Geschicbllicliea.  Heber  das  Parencliym  sind  sich  die  Ansichten  der  neueren 
Sehrirtsteller  so  ziemlich  einig,  es  wird  wohl  von  allen  für  das  wichtigste  Gewebe 
der  Pianze  gehalten»  Die  meisten  unterscheiden  nadi  der  Gestalt  derZeUen  verecbiedettc 
Arte»  desselben,  darnadi  erhält  Schleidbh  unvollkommenes  und  vollkommenes 
Par«idiyffl;  bei  ersterem  berühren  sich  die  benachbarten  Zellen  nur  sehr  unvollstfin- 
dig  (kugeliges,  stern-  und  st^wammRinniges  Parenchym),  bei  letzterem  ist  die  Bwfih- 
rung  vollständig,  es  ist  entweder  gar  kein  oder  nur  ein  sehr  kleiner Intercellularraun 
vorband^  (regelmässiges,  dodoca^drisches,  langgestrediteB,  (afelllnniges  Parenchym).  — 
Der  Gestalt  nach  ist  diese  Einlheihing,  wenn  man  mit  ScnLEiDBN  nur  die  lartwaadige 
Parenchymielle  als  Parenchym  betrachtet,  gewiss  ausreichend;  die  Zellen  des  Albnmea,  die 
in  vielen  FSUe»  sartwandig,  in  anderen  aber  stark  verdickt  sind,  und  ihnen  Ihnlidie  DJBge 
w^en  aber  auch  untergeordnet  sein;  ich  glaubte  deshalb  den  Begriff  des  Parenchyms  etwas 
weiter  fiissen  zu  müssen.  Uncek  *)  unterscheidet  zwischen  Merenchym  und  Parenf^yn, 
das  erstere  ist  aber  weiter  nichts,  als  ein  aus  kugeligen  Zellen  bestdiendea  Pereadiyn, 
•eine  EinÜieilung  des  letzteren  entspricht  der  von  Sckleiden  gegebenen,  v.  Hom,*)  giebt 
ein  reiches  Material  der  verschiedenen  Gestalten  parenchymatiscber  ZeHen, 

Von  mehreren  Autoren  wird  das  Collencliyra,  ein  verdicktes  häufig  unter  der  Epider- 
mis in  der  Rinde  vorkommendes,  Parenchym,  als  besonderes  Gewebe  betrachtet,  idi  finde 
keinen  Grund  es  als  solches  gelten  zu  lassen. 

Eigene  Beobachtung.  —  Wenn  man  die  junge  Knospe  irgeud  einer  Pflanse, 
die  überhaupt  Stengel    und  Blätter  besitzt,   genau  untersucht,  so  findet  man,  dass  die 

i)  Umser,  Orandiüge  der  ADaionie  n.s.w.  d«r  POntitc.    p.  16. 
■)  t,  HoBL,  GnudiDge  der  ADatomie  ii,e.w.  der  leget.  Zelle. 
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SpiUe  denelbea,  gleicbgOllig  ob  End-  oder  Seitenknospe,  ans  kleinen  runden  Zellen  be- 
steht (Taf.II'  Fig.l.a.)'  Wenn  msn  das  Eotsteben  des  Embryon  der  Pbanerogamcn, 
oder  das  Entstehen  des  Keimes  der  FarrnkrSuter  verfolgt,  so  findet  man,  dass  sowoM 
das  junge  Embryon  als  anch  die  erste  Anlage  der  kryptogamen  PHnue  aus  Sbnlidten 
ruDden, 'untef  einander  gleichen,  Zellen  besteht  (Taf.XVI.Fig.  12.).  Dieses  Zellgewebe  ist 
ein  Parencbfm,  aus  ihm- entwickeln  sidi  späterhin  alle  Zellenarten  der  Pfianze.  Wenn 
man  die  weitere  Entwickelung  der  Knospe  und  des  Keimlings  Terrolgl,  so  tiitdet  man  die 
stJtigen  UebergSnge  Ton  diesem  Parenchym  za  den  übrigen  Zellenanen;  das  Parencbym 
ist  somit  die  Mutter  oder  die  Urform  aller  flbrigea  Pflanzenzellen  ;  ich  möchte  diese 
Art  des  Parenchyms  als  Urparenchym  bezeichnen,  das  letztere  dient  zanicbsl  derZ^- 
lenTermebrung.  Es  findet  sich  ebenfalls  in  dem  jQngsten  TheÜ  der  Warze!,  in  der  Wurzdspitie. 

Das  parencbymatisdie  Gewebe  im  Allgemeinen  dient  sowohl  der  Zellenvermehning 
als  der  Bildung  der  Nahrungsstoffe  für  die  POanien,  —  Einige  Pflaniengnippen ,  t.  B. 
die.  Laub-  und  Lebermoose,  bestehen  zum  allergr&ssten  Tfaeil  oder  genz  aus  Parenchyu; 
das  Hark  und  die  Rinde  der  dicotyledonen  Pflanzen  besteht  ebenfalls  zum  gr6seten  Tbell 
aas  selbigem',  es  giebt  kein  Organ  der  Pflanie,  das  nicht  wenigstens  r.a  einer  Zeit  Pa- 
renchym entbSlt.  Das  Parenchym  der  Anlhere  ernährt  die  Muttenellen  und  PoUenktinier,  das 
Parenchym  der  LebermoosfruchtfAnlhoceros)  versieht  einen  gleichen  Zweck;  das  PareticbyM 
des  Knospenkems  emSbrt  den  Embryosack,  das  Parenchym  des  letzteren  liefert  wiederum 
dem  Embryon  Nahrung.  In  vielen  Flllen  geht  dasselbe,  sobald  6eine  FuuctioD  errdllt 
ist,  zu  Grunde;  z.B.  in  der  Anlhere,  im  Embryosack  der  elffeisslosen  Pflanze.  Die  Mut- 
tenellen der  PoUenkömer  und  Sporen  sind  Pare&chymzellen ;  der  Embryosack  der  Pba- 
nerogtmen  ist  eine  grosse  Parenchjmtelle, 

Die  Arten  des  dünnwandigen  Parendiyms  werden  durch  die  Gestall  seifler  Zellen 
bedingt;  man  kann  mit Schliidkr  unTollkommenes  und  ToUkammenesParencfaytt 
ann^men;  man  kann  femer  regelmaaaiges  und  unregelmSssiges  Parenchym  nn- 
tersdieiden,  das  erstere  besteht  ans  Zellen,  die  unter  sich  an  Grtese,  Gestalt  und  Besehaf- 
fmtieit  ihrer  Zellwand  gleich  sind.  —  Eine  Art  des  regelmässigen,  schwach  verdickten,  Pacen- 
obyms  ist  das  sogenannte  Herencfaym,  auifast  runden  Zellen  bestehend;  die  Berührungs» 
fliehen  der  Zellen  selbst  haben  nur  eine  geringe  Ausdehnong.  die  Terdickungssdiicbten  der 
ZeBen  sind  nur  an  diesen  Berähmngsstellen  von  Porenkan31cit  durclibroche* ;  di«  Inter- 
zellularrdnme  sind  weit,  und  mebtens  mit  Luft  erfOllt;  die  Zellen  trennen  »icli  hlufig, 
wenn  spiterhin  durch  den  VegetationsprozesS  ihre  Inlenellnlarsnbstsnz  gelöst  wird,  von 
einander,  z.  B.  im  Fruchtbrei  reifer  saftiger  Früchte.  —  Wenn  sich  die  anfiings  run- 
den Zellen  dicht  neben  einander  lagern,  so  entsteht  eine  andere  Art  des  regelmdss^n 
Parenchyms,  die  Winde  der  sich  berührenden  Zellen  platten  sich  durch  gegenseitigen  Druek 
ab,  die  ur^rfinglich  runde  Gestalt  der  ZeDe  wird  mit  einer  von  geraden  Fliehen  begreUB- 
teft  vieleckigen  Gestalt  vertauscbt,  die  Zahl  der  FÜchtn  einer  ZeDe  rittet  eich  nach  der ' 
Zahl  der  begrenzenden  Zellen  (Taf.  VI.  Fig.  7.,  Taf.  VIL  Fig.  1.).  Wenn  sid)  die  Zellen 
selbst  nach  einer  Dim^nsioD   stärker  ab  nach   der  anderen  ansdehMU,  «>  wird  das  Pa- 


,.gle 


166  §■  33-     Das  Pibbrdbtx  vm  stiiri  Zbllik. 

reocbym  eia  der  Linge  oder  Breite  ntcb  gestrecktes  (Taf.  VI.  Fig.  9.u.  13.),  Di  dieBe- 
rflhrungsQlcheD  der  Zelleo  hier  sehr  gross  sind,  mQssea  die  InterzellulairSume  klein 
werden;  die  Verdicbungsschichten  der  BerührungsflSchen  sind  mit  Porenlianilen  veraeben. 
Diese  Art  des  Parenchyms  ist  sehr  verbreitet,  man  findet  dasselbe  im  Hark  der  meisten 
BSume  (Sambucus,  Broiusonelia ,  Tilia  u.  s.  n.);  bei  Quercus  und  Fagus  iA  das  Paren- 
chym  des  Markes  ziemlich  stark  verdickt,  Terner  im!  Stengel  der  kraulartigen  Gewichse 
(Impatiens,  Orcbia),  in  den  Knollen  der  Kartoffel  und  der  Orchideen,  in  den  BISUem  der 
Aloe>  und  Agave-Arten ,  in  dem  Laube  der  nicht  beblätterten  Lebermoose  (Pellia,  Fega- 
lella,  Preissia).  Die  Poren  der  Zellwand  werden  oftmals  erst  durch  Anwendung  von 
Chlorzink-Jodlösung  oder  von  Jod  und  Schwefelsäure,  als  belle  Punkte  in  der  sich  blau 
ffirbenden  Zellenmembran ,  sichtbar. 

-Wenn  sich  die  Zellen  an  einigen  Stellen  ihres  Umkreises  stärker  als  an  anderen 
ausdehnen,  so  verschwindet  ebenEalls  die  ursitrOnglich  runde  Uestalt  der  Parencbymxelle ; 
die  einzelne  Zelle  bildet,  wenn  die  starker  ernährten  Stellen  ihrer  Wandung  regelmässig 
angeordnet  sind,  ein  Kreuz  oder  einen  Stern,  die  Strahlen  des  letzteren  treffen  aur  andere 
Strahlen  benachbarter  Zellen ;  man  nennt  dieses  Gewebe  sternförmiges  Parenchym,  es 
findetsich  besonders  schön  im  Hark  der  Uinsen  (Taf.  VH.  Fig.  1  -  4. ;  vgl.  p.70-).  Wenn  dagegen  die 
überwiegende  Emäbrung  einzelner  Stellen  der  Zellenwandung  ohne  regelmässige  Anordnung 
erfolgt,  so  entsteht  das  sogenannte  schwammförmige  Zellgewebe,  das  in  den  LuftgSngen 
der  Blätter  und  Blattstiele  vieler  PQanzen ,  am  ausgezeichnetsten  bei  Canna,  vorkommt ').  Die 
Zellen,  sowohl  des  sterDfOrniigen  als  des  schwammförmigen  Parenchyms,  haben  nur  kleine 
Berfihrungsfläcben ,  deren  Verdickungsschichten  nur  an  diesen  Stellen  von  PorenkuiSleo 
durchbohrt  sind,  der  grosse  Interzellularraum  ist  mit  Luft  erfüllt.  —  Die  Wände  aller 
bisher  genannten  Parenchym-Zellcn  sind  nur  schwach  verdickt,  sie  fSrhen  sichln  der 
Regel  schon  durch  Chlorzink-Jodlösung,  ohne  Ausnahme  durch  Jod  und  Schwefelsäure 
blau,  die  Poren  erscheinen  hiebei,  wie  schon  erwähnt,  oftmals  als  hellere,  runde  oder 
spaltenlörmige  Flecke  auf  der  blau  gefärbten  Zellenwand;  ihre  Stellung  ist  bald  ziemlich 
regelmässig,  bald  unregelmässig.  Eine  deutliche  Schichtung  der  Verdickungsmasse  lässt 
sich,  da  die  letztere  nur  schwach  entwickel'.  ist,  nur  selten  erkennen,  ebenso  selten  zeigt 
sich  eine  spiratige  Streifung  der  Wände  ( in  den  Knollen  der  Dahlia  variahilis). 

Zum  Parenchym  mit  verdickten  Wandungen  gehört  das  Collenchym,  das  Inder 
Rinde  der  meisten  kraut-  und  baumartigen  Gewächse  unfern  der  Epidermis  liegt  (bei  Ama- 
rantbus, Euphort)ia,  Dipsacus,  Urtica,  Sambucus,  Paulownia,  Broussonetia).  In  der  R^el  be- 
steht es  aus  Zellen  mit  rundem  Lumen,  deren  Wandungen  wie  beim  vollkommnen  Paren- 
chym dicht  an  einander  liegen,  die  Wände  dieser  Zellen  sind  an  den  Et^en  ungleich  stärker 
als  an  den  Flächen  verdickL  Die  Verdickungsmasse  dieser  Edien  ward  häufig  für  Inter- 
zellnlarsubstanz  gehallen,  da  nur  selten  eine  Trennungslinie  der  Zellen  sichtbar  ist  und 
die  Lumina  derselben  als  Höblungen  in  einer  homogenen  Hasse  erscheinen.    Cblorzink- 

■)  ScftiiiDiN  giebl  eiae  Abbildung   dstEclben  aat  S.  345  seiier  Grundlage  AaO.  III.  Dd.  I. 
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JodlOanng  tSrbt  die  Verdickangsmasse  dieser  Zellen  schöa  bell  blau,  Jod  und  Schwerel- 
sSure  bewirken  dieselbe  FirbuDg,  durch  Kochen  mit  Kali  tritt  in  der  Regel  die  ScbJchtung 
der  Verdickungsmasse  deutlich  hervor;  das  Macerations-Verfaliren  nach  Scbdlzb  (rennt 
die  Zellen,  die  nur  sehr  schwach  vertretene  Interzellularsuhstanz  wird  aufgelöst,  man  Qber- 
zeugt  sich,  dass  die  Teste  Hasse  zwischen  den  ZellenhOhlen  nicht  Interzellularsubstanz  ist, 
dass  sie  vielmehr  den  Verdickungsscbichten  .der  sich  mit  ihren  Ecken  berährenden  Zel- 
len angehört  (  vgl,  p.  83.).  Die  Verdickuogsmasse  des  Collenchyros  erscheint  unter  Was- 
ser gesehen  wachsgifinzend  und  aufgequollen,  der  ZellslolT  dieser  Zellen  miiss  auch  nacli 
seinem  Verhalten  zu  Chlorzink-Jodlüsung  entweder  eine  etwas  andere  Zusammensetzung 
wie  der  gewdhnliche  ZellslolT,  dessen  Färbung  dunkler  blau  erscheint,  oder  eine  unge- 
wöhnliche Betmischung  besitzen  (nach  Molder  enthält  das  Collenchym,  ausser  Zellstoff, 
Peclose).  Concenirirle  SdiwefeleSure  löst  die  Wandung  der  Collenchymzellen  sehr  rasch. 
Im  Zellsaft  der  Collenchymzellen  fand  ich  kein  Slirkmehl,  wobl  aber  Chlorophyll.  In  ihn- 
licher  Weise  verdickte,  aber  länger  geslredite  Zellen  finden  sicli  in  den  Nebenwurzeln  voa 
Himantoglossum  bircinum  (Taf.VlI..Fig.8.).  Unter  der  Epidermis  der  MamiUaria  stellaris 
findet  sich  ein  sehr  unregeimässig  geformtes  Collenchym  (Taf.IX.  Fig.  6.  n.  7.). 

Die  Zellen  vieler  Lehermoosblätter  (Jungermann ia  aoomala,  Lophocolea  bi- 
dentala,  Frullania,  Alicularia  u.  s.  w.)  bestehen  aus  ungleichartig  verdickten  Parenchym- 
lellen.  Die  Hasse  zwischen  den  Zellcnhöhlen  ward  auch  hier  lange  für  Interzellularstib- 
stanz  gehalten.  Gottsche  ')  zeigte  zuerst  ihre  wahre  Bedeutung.  —  Wenn  man  die 
Zellenentwickelung  im  Blatte  von  Jungermannia  anomab  verfolgt,  so  flndet  man  die  jüng- 
sten Zellen  eines  jugendlichen  Blattes  dünnwandig,  man  sieht  keine  Interzellularräume, 
der  Inhalt  der  Zellen  ist  feinkörnig,  etwas  mehr  nach  der  Spitze  des  Blattes  erscheinen 
die  Zellen  grösser,  in  den^cken  der  sich  berührenden  Zellen  zeigt  sich  eine  homogene 
Hasse,  der  kömige  Inhalt  hat  sich  lusammengeballl,  in  den  Zellen  der  Spitze  des  Blattes 
ist  letzterer  gänzlich  verschwunden,  dagegen  bat  sich  die  Hasse  in  den  Ecken  bedeutend 
vermehrt.  Lässt  man  Chlorzink-Jodlösung  '/«  oder  Vi  Stunde  lang  auT  ein  frisches  aus- 
gewachsenes Blatt  einwirken,  so  Hirbt  sich  die  homogene  Masse  zwischen  den  Zellenböh- 
len  blau,  eioe  weisse  Linie  trennt  diese  Masse  in  3  Tbeile,  weldic  den  Ecken  der  i 
sich  berührenden  Zellen  entsprechen  (TaT.V.Fig.33.).  —  Erwärmt  man  ein  solclies  Blalt 
mit  Salpetersäure  oder  kocht  man  dasselbe  mit  Aetzkali ,  so  wird  die  nur  in  sehr  gerin- 
ger Menge  voriiandene|  Interzellularsubslanz  entTernt,  die  Zellen  weiclien  aus  einander. 
Hacerirt  man  ein  derartiges  Blatt  nur  kurze  Zeit  nach  der  Methode  von  ScHtiLze,  so  er- 
Tolgt  dasselbe;  häußg  zeigt  sich  in  diesem  Falle  eine  deutliche  Schichtung  der  Ver- 
dickungsmasse in  dc:i  Ecken  der  Zellen;  bisweilen  sind  nicht  die  Ecken  der  Zellen  allein, 
sondern  bei  längeren  Zellen  auch  einzelne  Stellen  der  sich  berührenden  Fliehen  starii 
verdickt,  dies  gilt  namenthch  für  die  Randzelleii  (TaT.  V.  Fig.  34.) ;  es  bilden  sich  hier  ge- 

■)  Aniloaiitch-pbfslaloffitcht  Becb*ch(UDgen  üb«r  Haplomilriuni   Kooiiii.    AcU'  Ac«il«i)iii«  L.  C.     VoL 
U.  pirs  I.  T«b.  XtV. 
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wissermasBeD  PorenkanSle.  Bei  JoDgermanoia  crenulata  sind  die  Rnidzril«n  des  Stalles 
nach  der  AuBseuBeite  elark  verdickt,  durch  Maceration  weichen  audi  hier  die  Zellen  von 
einander  (^.  p.  79.).  —  Das  merkwOrdigste  Beispiel  einer  ungleichen  Verdickai^ 
liefern  die  Zellen  im  filteren  Laube  von  Pellia  epiphylla  (TaMV.  Pig.  S— 7.).  dort  ver- 
Ifiull  ein  starkes  ring-  oder  spiralförmiges  Band  lings  der'  einen  Wandung  der  Zellen, 
während  die  benachbarte  Zelle  an  derselben  Stelle  in  gleicher  Weise  verdickt  ist  Ohne 
Anwendung  trennender  Agentien  würde  man  die  Verdickungsmasse  heider  Zellen  för  ein 
Ganze«  (für  einen  mit  Interzellularsubstanz  erfOllten  Inlerzellulargang )  hallen  massen. 
Jod  und  Schwefelsäure  ßrben  audi  hier  die  Verdickungsmasse  blau  (vgl.  p.  60.  dieses  Bodias). 

Parenchynuellen  mit  spiraliger  Verdidiung  finden  sich  im  Sphagnum-Blsde ,  in 
der  Wandung  der  Antherenfacber ;  in  den  Zellen  des  Integuments  einiger  reifen  Samen, 
t.  B.  bei  Orchis  maculata ,  Pedicularis  sylvatica ;  ferner  in  einigen  Zdicn  des  Blattes  und 
Stengels  von  Lipsaris  foliosa  (Taf.VlI.  Fig.  9.  u.  10.).  NetzfArmige  Verdidtung  leigt 
das  Parencbym  der  Samenschale  von  Maurandia;  auch  das  sogenannte  porfise  Parencbjrm 
im  Blattstiel  von  Cfcas  revqlula  möchte  hier  seinen  Platz  linden.  Die  sogenannten 
Schlenderer  der  Lebermoose  sind  ebenßdls  Parenchymzellen  mit  einem  einfachen  odw 
doppelten  Spiralbande  (Taf.  IV.  Fig.  13  u.  14.).  Die  Scbleudererzelle  der  Scapania  compacla 
ßrbt  sich  durch  Chlorzink- JodlAsung  hellblau,  das  doppelle  Spiralband  erscheint  grih, 
concentrirte  Schwefelsünre  l&st  nur  die  Zelle,  das  Spiralband  färbt  sich  rothbraun,  wird 
aber  nicht  gelöst;  kotht  man  dagegen  die  reife  Kapsel  mit  chlorsaurem  Kali  und  S«l- 
petersiure,  so  ISibt  Chlorzink-Jodlösung  sowohl  die  Zellen  als  das  Spiralband  desSdden- 
derers  blau,  Schwefelsäure  löst  jetzt  beide ;  das  Spiralband  enthält  demnach  Xylogen.  Die 
Zellen  in  der  Kapselwand  der  Juugermannien  (Scapania  compacta)  verhalten  eich  ähnlich, 
die  Zellwand  besteht  aus  ZetlsloBr*,  das  unregelmäesige,  oft  nur  eins^tig  entwickelte,  Spi- 
ralband  enthSIt,  ausser  Zellstoft,  Xylogen.  Den  mehnielligen  Scbleuderern  von  Anihoeeros 
laevis  fehlt  das  Spiralband,  bei  einigen  tropischen  Dendroceros-Art«n.  deren  Schleuderer 
ebenfalls  mehrzellig,  ist  es  vorhanden  *>. 

Das  eigentliche  Sameneiweiss,  das  Endosperm  oder  Albumen  der  Phaneroga- 
men,  bestebt  bei  einigen  Pflanzen  aus  schwach*  verdickten,  bei  anderen  aus  stark  verdickten 
Parancbymzel)«).  Schwach  verdickt  sind  dieselben  bei  den  Gramineen,  wo  sie  Stirksiehl 
enthalten,  bei  den  Rhinanthaceen ,  wo  ein  gelber  feinkörniger  Stoff  und  fettes  Oel  die- 
salben  erfüllt;  Jod  und  Schwefelsäure  fSrbeu  die  Wandung  dieser  Zellen  bhni.  Die  sehr 
Aireichen  Zellen  des  Samens  (des  Embryon)  der  Mandel,  desgleichen  des  Samens  der 
Bntolletia  excelsa  sind  ebenfalls  dAnnwandig,  Jod  und  Schwefelsäure  ßrben  selbige  blau. 
Die  Zellen  des  Alhumens  der  Palmen  (Phoeniz,  Phylhelepbas)  sind  dagegen  stark  verdickt 
und  von  Porenkanälen  durdibrochen.  Unter  Waöser  gesehen  ist  kaum  eine  Trennungs- 
Knie  dieser  Zellen  bemwkbar,'  die  Lumina  derselben  erscheinen  als  flöblungen  in  einer 
structurlosen  Masse  (Taf-VIL  Fig.6.7.),  eine^  Schichtung  der  Verdickungsmasse  ist  gar 
nicht  zu  erkennen.    Nach  dam  Kochen  Boit  Kali  leigt  sich  die  Treanui^slnie,  der  hter- 

')  GoTTgcat,  SjDopiii  herptücirDin  p.   SSO. 


db,  Google 


$.  9S.     Dil  PiiiRcBTx  mm  seiitb  Zell»,  169 

senalarBtoir  wird  g>nz  oder  tbeilweise  entfbrot,  die  VerdicknnggmBBse  der  Zellra  erscheint 
nicht,  wie  in  den  meietea  anderen  Fallen,  aufgequollen,  der  gelbe  körnige  Inhalt,  den  Jod 
nodi  hoher  (Irht,  hat  die  Gestalt  5lartiger  Tropfen  angenommen:  —  Cblorzink-JodlO- 
snng  fSrbt  die  Zellen  des  mit  Aetzkali  gekochten  Schnittes  (Phoenix  dactjlirera)  schön 
blau,  die  [nierzsIlDlarsubstanz  tritt  als  zarte  farblose  Linie  zwischen  den  Zellen  berror, 
die  Schichtung  der  Verdickungsmasse  ist  sehr  deutlich  sichtbar.  Die  Verdichungsschich- 
ten  Benkra  eich  in  die  Porenkauille  hinein,  sind  jedoch  an  diesen  Stell«i  ungleich  zarter 
entwidielt.  —  Behandelt  man  einen  recht  zarten  Schnitt  des  Sameneiweisses  von  Pboenii 
daclilifera  mit  Chlorztnk-Jodlösung,  so  firben  sich  die  Zellen  selbst  hellblau,  ihr  kömiger 
Inhalt  ersdieint  gelblich.  Die  blaue  Färbung  der  Verdickungsschicliten  steigt  von  Hinute 
nt  Minute  und  zwar  vom  Inneren  der  Zelle  aus,  die  Schichtender  Verdickungsmasse  lockern 
sieb  nach  einander  auf  und  färben  sich  nach  einander  dunkler,  der  Süssere,  noch  nicht 
in  S<^ichten  aufgelöste,  Theil  der  Verdicknngsmasse  ist  oftmals  kaum  gelirbl,  wenn  die 
inneren  Schiebten  bereits  mehr  oder  weniger  aufgequollen  und  hochblau  geßrbl  erschei- 
nen (Taf.  IX.  Fig.  18.).  Auch  in  den  Porenkanülen  lockert  sich  die  Verdickungsmasse 
echiehlenweise  auf,  man  erkennt  daraus,  dass  wenigstens  hier  und  wahrscheinlich  auch 
in  vielen  anderen  Fallen,  die  Verdidinngsschichlen  gleich  der  primairen  Zellwand 
nicht  wirklich  durchlöchert  sind,  dass  vielmehr  Poren  und  PorenkanSle  nur  sehr,  ver- 
djinnte  Stellen  der  Verdickungssebichten  bezeichnen.  Die  Verdickungsschicbten 
lind  überhaupt,  meiner  Ansicht  nach,  nur  modificirte  Wiederholungen  der 
primairen  Zellenniembran.  Die  innerste,  zuletzt  entstandene,  Verdickungaschidit 
der  Albnmenzelle  des  Deltelkems  färbt  sich  am  intensivsten  blau.  Da  nach  dem  Er- 
wSnnen  mit  Kali  di«  Chlorzink-Jodfflsung  sSmmtlicbe  VerdickungBSchicbten  gleich- 
zeitig hervortreten  lasst,  und  in  letzlerem  Falle  umgekehrt  die  Sussersten  Schichten 
am  inleneivsten  geßrbt,  aber  weniger  aufgequollen,  erscheinen,  so  möchte  auch  hier  ein 
die  Einwirkung  der  Reagens  hemmender,  in  Kali  löslicher,  StoGf  vorhanden  sein  (Taf.  IX. 
Fig.  19.)(T) —  Das  Hacerations-Vffli'ahren  nach  Scholze  wirkt,  je  nach  der  Ungeren 
oder  kfirzeren  Dauer  und  je  nach  der  Dicke  des  Schnittes,  sehr  verschieden,  der  InbatI 
der  Zellea  ist  darnach  entweder  verschwunden,  oder  noch  als  anfgequcHIenes,  kaum  um- 
grenztes, sackeben  mit  Römern  erdUU,  voriianden;  Chlorzink- Jodlöeang  verwandelt  die 
R<taitch«i  in  einra  oder  mehrere  glanzende  gelbgef3rble  Tropfen;  Aetzkali  Ifist  die  letz- 
teren. Die  Zellen  weichen  als  langKch  runde  Sackchen  aus  einander,  die  Verdickungs- 
masse  ist  optisch  kaum  noch  sichtbar,  Cbtorzink-JodKisung  giefot  ihr  ganz  allmfilig  einen 
blauen  Anflug.  —  Conc«ntrirte  Schwefelsaure  löst  die  Zeilen  des  Albumens  der  Dattel 
s<^  rasch ,  die  In lerzellularsub stanz ,  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  erhalt  sidi 
bt«  Kttd  da  als  zarter  Streifen.  —  Zucker  und  Scfawefelsbure  bewirken  nach  einigen  Stm- 
dra  eine  schön  rosenrothe  F3ri)img  des  Inbalts  dieser  EiweisstelFen.  —  Das  Albanes 
der  Dattel  wird  von  einer  structorlosen.  gel^efiSrbten,  Membran,  die  sicli  gegen  Reagentien 
als  eine  wirkliche  CutJcula  verhalt,  umgrenzt.  —  Nach  Hvldeb  und  HAHTinc  ist  die  Ver- 
diekungsmasae  des  Albumens  der  Elfenbeinnusa  (Mythetephos  maawarpa)  nicht  gMchichtel, 
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V.  HoBL  wies  bereite  durch  Anwendung  vod  AeUkali  ibre  Schichtung  nach.  —  Das  Albomea 
der  Phjtelephaa  verhSlt  sieb  genau  so  wie  das  Sameneiweiss  der  Dattel. 

Das  Sameneiweiss  von  Coratoaia  siliqua  (Taf.  VII.  Fig.  5.)  zeigt  eigenthAm- 
liche  Ersclieinungen ,  es  schneidet  sich  hornartig  wie  daa  Albumen  der  Palme,  es  quillt 
schon  in  kallem  Wasser  aur  und  gleicht,  oberBächlicIi  helracblet,  den  eben  heBCbriebenen 
Zellen  der  Dattel,  man  siebt  nirgends  eine  Trennungslinie  der  Zellen,  tielmehr  nur  mit 
Inhalt  erfüllte  Höhlungen  in  einer  formlosen  Hasse.  Im  äusseren  Umkreis  sind  die  Zellen 
zusa muten gesu ake n ,  weichen  aber  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  vollständig  auf,  der 
Schnitt  erscheint  jetzt  in  eine  Schleimmasse  gebullt,  die  zusammengesunkenen  Zellen 
treten  als  leere,  zarte,  SSckchen  hervor;  gani  allmSlig  nimmt  vom  Kande  (A)  des  Samen- 
eiweisses  zur  Mitte  <B)  die  Verdickung  der  Zellen  zu,  bald  erscheint  eine  innere,  mit 
doppelter  Contour  sichtbare  Membran,  welche  Falten  bildet  und  sich  von  der  übrigen 
Verdickungsmasse  der  Zellen  schon  durch  ihr  optisches  Verhallen  unterscheidet,  erst  jetzt 
bemerkt  man  einen  kfirnigen  Inhalt.  Diese  innere  Membran  gewinnt  an  Dicke,  dor  k<>r- 
nige  Inhalt  vermehrt  sich,  die  bisher  deutliche  Trennnugslinie  der  Zellen  verschwindet 
mehr  und  mehr,  die  Fallen  oder  Ausbuchtungen  der  inneren  Membran  treffen  auf  ähnliche 
Ausbuchtangen  benachbarter  Zellen,  das  Gewebe  erhält  jelzt  genau  das  Ansehen  eines 
schwaramftirmigen  Gewebes;  die  Verdickungsmasse  zwischen  der  inneren  Membran  ist 
sammt  der  Interzellularsubstanz  verschwunden.  —  Lässt  man  Chlorzink- JodlJisung  </«  ^» 
'/i  Stunde  lang  einwirken,  so  färbt  sich  die  erwähnte  innere  Membran  der  Zellen  violett 
oder  blau,  der  körnige  Inhalt  wird  gelb;  man  sieht  nur  am  Rande  des  Sameneiweisses  eine 
Trennungslinie  der  Zellen ,  die  zusammengesunkenen  Zellen  des  Randes  ßrben  sich  blau. 
Lässt  man  Aetzkali  2  Standen  lang  kalt  einwirken,  so  tritt  die  Trennungslinie  der  Zellen  auch 
da  hervor,  wo  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  ein  schwammfSrmiges  Gewebe,  von  Zwischen- 
stoff  umgeben,  vorbanden  zu  sein  scheint.  —  Jod  und  Schwefelsäure  ßrben  die  innere 
Membran  blau ,  den  Inhalt  gelb ;  diese  aus  ZellslofT  bestehende  innere  Membran  wird  von 
der  Säure  bald  aufgeKlst.  —  Zucker  und  Schwefelsäure  I3rben  nur  den  Inhalt  rosenrotli. — 
Hier  besteht  demnach  nur  die  innere  Membran  der  Zellen  aus  Zellstoff,  dieselbe  scheint 
aus  Schichten  zusammengesetzt,  die  äussere  Verdickungsmasse  der  Zellen  ist  dagegen 
aus  einer  in  kochendem  Wasser  lAslichen  Gallerte  gebildet,  Jod  fSrbt  die  äussere  Par- 
tie der  Zellwand  nicht  gelb,'  Zucker  und  Schwerelsäure  ßrben  sie  nicht  rosenroth.  ü.ngeii  ') 
hat  diese  äussere,  nicht  geschichtete  Verdickungsmasse  der  Zcllwand  für  Interzellularsub- 
stanz gehalten ;  es  bedarf  einer  höchst  genauen,  vielseitigen,  Untersuchung,  um  sich  vom 
Gegenlheil  zu  überzeugen ;  schon  die  stätigen  Uebergänge  der  Randzellen  zu  den  Zellen 
der  Mitte  lassen,  meiner  Ansicht  nach,  aber  das  wahre  Verhalten  dieser  Zellen  keinen 
Zweifel,  es  sind  stark  und  unr^elmässig  verdickte  Parcncbymzellen ,  das'  InnenhSutcben 
ist  die  innerste  Verdickungschicht.    (Vergl.  p.  86.) 


■)  Dngh,  GrundiAga  dar  iniUmis  und  Pbysiologis  der  POuien  p.  IS. 
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Ancb  SoBLEiDin  ')  nimml  im  Albiimen  einiger  Leguminosen  (Amorpha,  Seebaoia 
G]yzirrhiza)  eine  aus  Gallerte  besiehende  ZwischenmaBse  an ,  bei  Bowdichia  Sebipira  sah 
er  eine  Membran  das  Lumen  der  ZeElo  umgrenzen,  bei  einigen  Caasia-Arten  und  bei 
Gleditscbia  ward  durcb  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  Gallerte  entfernt,  und  eine  Um- 
kleidung des  Lumen  der  Zellen  sichtbar.  Schleideii  hält  die  letztere  (ür  die .  Membran 
der  Zelle;  ich  möchte  sie,  nacli  meinen  Beobachtungen  an  Ceratonia,  nur  ffirdie  innerste 
Schidll  dieser  Membran ,  die  Gallerle  aber  nicht  als  Znischenmasse ,  sondern  als  äussere 
Verdickuogsniasse  der  Zelle  betrachten.  Schleideh's  Fig.  60,  Ton  Tetragonolobus  pur- 
pureus  gibl  meiner  Vermulbung  mehr  Wahrscheinlicbbeit,  die  Zellen  in  der  NShe  des  Em- 
bryon  zeigen  hier  eine  deutliche  Trennungslinie  und  keine  Zwischenmasee,  allmilig  Ter- 
sdiwindet  die  Trennungslinie ,  die  Lumina  der  Zellen  erscheinen  als  Höhlungen  in  einer 
strukturlosen  Hasse.  Schleiden  Fig.  59.  Ton  Gleditschia  triacantha  verliSIt  sich  ähnlich. 
Die  Anwendung  der  von  mir  benutzten  Untersuchungs-Methode  wird  wahrscheinlich  auch 
hier  meine  Vermutbung  besUtlgen.  —  Die  Wand  der  Zellen  des  Embrjon  von  Schotia 
speciosa  besteht  nach  Schleiden')  aus  einem  stärkmehlartigen ,  sich  durch  JodlAsung 
blau  (Erbenden  StofT,  durch  concenlrirte  Schwefelsiure  werden  die  mittleren  Schichten  die- 
ses Stoffes  hinweggenommen,  wahrend  die  äusseren  und  inneren  Schiebten  nicht  angegriffen 
werden,  die  inneren  Schichten  bilden  hier  ganz  ahnliche  Paltungen ,  wie  ich  bei  Ceratonia 
beobachtet  habe.  Dieser  höchst  interessante  Fall  dient  gewissermassen  zur  Bestätigung 
meiner  Beobachtung,  er  zeigt,  dass  die  Verdickungsschichten  einer  und  derselben 
Zelle  unter  eich  chemisch  verschieden  sein  können.  Das  Verhalten  der  innersten 
Verdickungsschicht  der  Holzzellen  und  Oberhautzellen,  welche  immer,  aus  reinem  Zellstoff 
besteht,  wenn  die  Qbrigen  Verdickungsschichten  Xylogen  oder  Korksubslant  enthalten, 
besläligt  diese  Thatsache;  das  Verhalten  der  inneren  Membran  der  Eiweisszellen  von  Ce- 
ratonia ,  die  aus  Zellstoff  besteht,  während  der  übrige  Theil  der  Zellwand  aus  Gallerte 
gebildet  wird ,  giebt  einen  neuen  Beleg  fQr  dieselbe.  Fraglich  bleibt  in  allen  diesen 
Pillen,  ob  die  innerste  Membran  die  zuletzt  entstandene  ist;  die  übrigen  Schichten  mussten 
alsdann  allmSlig  cbemisdi  verändert  werden,  oder  ob  die  innerste  Scliicbt  früher  als  die 
zwischen  der  primairen  Zellenmembran  und  ihr  gelegenen  Schichten  entstanden  ist;  in 
diesem  Falle  müsstc  die  Ablagerung  neuer  Schichten  auf  die  Aussenseite  der  innerslen 
tnerst  entstandenen,  Verdickungsschicht  erfolgen;  mir  erscheint  das  letzlere  sehr  unwahr- 
scheinlich. Der  Zellstoff  zeigt  überhaupt  bei  seinem  Vorkommen  im  Pflanzenreiche,  wie 
ich  bereits  oft  erwähnt,  mannichrache  Modificationen,  die  zum  Tlietl  durch  Beimischungen 
fremder  Stoffe,  zum  Theil  aber  auch  durch  die  leichte  Umwandlung  des  Zellstoffs  in  an- 
dere Stoffe,  z.  B.  in  Slärkmebl  u.  s.  w.,  hervorgerufen  werden.  Die  Wand  der  Zellen 
des  Embryon  von  SchoMa  verhill  sich  wie  Stärkmehl,  der  Zellstoff  der  Flechten  geht  in 
SUrkmehl  über,  die  Gallerte  der  Zellen  von  Ceratonia  ist  wahrscheinlich  ein  dem  Slirk- 

')  Sciuiat!)  und  Tocbl,  dber  du  Albamtn,  Acb  Actdemite  L.  C.    To).  XIX. 
*)  SciLiiDSH  and  VoGii,  Bbei  du  Atbamsii. 
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neU  mIi  TerwsndtBr  Soff,  du  Xylogen  nnd  die  Kori[nibstanc  der  Hob-  nnd  Epidermis- 
zellen  «ad  wahracheinUcb  aus  dem  Zellstoff  selbst  gebildet;  es  scheint  mir  darnacfa  an- 
nehmbarer, das»  die  inaerste  Verdickungsscfaidit  der  Zellen  fiberall  die  jflagate  ist  und 
daae  die  spiteren,  nicht  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden,  Schichten  derBoli-  nnd  Ober- 
hautzelleo,  desgleichen  die  iasseren,  aus  Gallerte  bestehenden,  Theile  der  Eiwüssiellen  tmi 
Ceratonia,  frfiber  aus  reinem  Zdlstoff  beatanden. 

Die  dritte  chemisch  und  physiologisdi  unterscbeidhare  Art  des  Parendiyms,  das 
verheilte  Parenchym',  ist  sehr  weit  rerbreitet;  es  findet  sich  schon  im  Stengel  der 
Laub  -  und  Lebennoose  (Sphagnum,  Cinclidium,  Plagiodiila),  aesBerdem  im  Hark  eiaign* 
BInme  (Quercus,  Fagus),  am  entwickeltsten  in  den  sogenannten  steiiügen  Concretionen 
der  Birne  and  in  der  Steinschale  der  Am^daleen  (Prunus ,  Persica).  Nach  dem  Grade 
der  Verdickung  und  Verholzung  ist  diese  Art  des  Parencbyms  physiologisch  mehr  oder 
weniger  untbSlig;  in  verheilten  Zellen  sah  ich  niemaU  Bildung  ueuer  Zellen,  selbst 
die  Bildung  der  assimilirlen  Stoffe  war  mehr  oder  weniger  beschrankt.  Wenn  die  Ver- 
dickung und  Verholzung  der  Zellwand  ihren '  bJichslen  Grad  erreicht  hatte,  in  den  ver- 
holzten Zellen  der  Birne  und  in  der  Steinschale  der  Pflaume ,  war  der  ganze  Zelleninhalt 
Teriiraucbt,  das  meistens  nur  sehr  kleine  Lumen  der  Zelle  mit  Luft  errUlt;  zahlreiche, 
oftmals  sehr  zierlich  verzweigte,  enge,  Porenkan&le  durchsetzten  die  sehr  deutlich  und 
zahlreid)  entwickelten  Verdickungsschichten.  —  Jod  und  Schwefelsäure  iärhtea  die  letzte- 
ren nicht  blau,  nach  längerem  Kochen  mit  Kali  wurden  dieselben  schon  durch  GUorzink- 
Jodlfisung,  noch  schneller  durch  Jod  und  Schwefelsflure  blau  geerbt;  die  ganze  Wand 
im  ZeHe  ward  jetzt  von  der  SchwefelsSure  gelOst.  Das  Hacerations-Verfahren  nadi 
ScHOLZE,  länger  angewandt,  löst  die  zarten  Quer-  und  Längsschnitte  vollständig;  der  hier 
durch  Kali  aus  der  Zellwand  entfernte  Stoff  ist  demnach  Xylogen.  —  Die  Gestalt  der 
Zellen  des  verholzten  Parencbyms  ist  sehr  verschieden. 

Ich  unterscheide  zwischen  verholztem  Parenchym  und  Holzparenchym; 
das  eritere  kann  sich  überall  unmittelbar  aus  dem  dflnnwandigen  Parenchym  entwickeln, 
ihm  ist  demnach  kefne  beslimmle Stellung  in  der  Pflanze  angewiesen,  das  Hohparenchym 
bildet  sich  dagegen  nur  aus  dem'  Cambium  der  GefBsshündel,  es  ist  gewissemunsen 
nur  eine  Hodificalion  der  wahren  Holzzelle,  sein  Vorkommen  ist  deshalb  nur  auf  das  Ge- 
flssbAndel  beschränkt.  Das  HolzparenchyiA  unterscheidet  sich  audi  aoatomisdi  von  dea 
verliolsten  Parenchym,  ersleres  ist  häufig,  vielleicht  immer,  mit  Tüpfeln  verseben, 
das  verholzte  Parenchym  bellst  nur  Poren,  aber  niemals,  so  weit  ich  beobachtet, 
Tftpfel.  —  Das  sogenannte  Holz  der  Farrokräuter  ist  verholztes  Parenchym ,  es  entstdil 
nicht -aus  den  Zellen  des  GenBsbQndels ,  welche  Überhaupt  bei  aUen  Kryptogamen  niemals 
Holz-  oder  Bastzellen  bilden,  alle  verholzten  Zellen  der  Kryptogamen  sind  demnach  als 
vertiohtes  Parenchym  zu  betrachten;  ein  solches  umgrenzt  den  Stengel  vieler  Laub-  und 
Lebermoose,  es  bildet  den  verholzten  Verdickungsring  der  Sphagnum -Arten,  es  findet  sich 
vereinzelt  im  älteren  Laube  der  Pellia,  als  braungefärbte,  stark  verdickte ,  Isoggeslreckte 
Zellen  o.  s.  w. 
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Wie  Tersebiedenarlig  die  Producte  der  ParenchjDizelIeD  deraelbco  Pßnat,  bei 
seheinbar  gleichem  Bau  und  gleictier  chemischer  Zusammensetzung  der  Zellen  siod,  zeigt 
die  Knoll»  der  Orchideen  besonders  deullicli.  Hier  finden  sich  grössere  ParenchjraelleB 
mit  Gallerte  erfüllt,  von  kleineren,  welche  SOrkmehl  enthalten,  umgeben,  dann  wie- 
derum andere,  die  ein  Krystalibündel  umschliassen  (bei  Hlinantogjossum  liegt  der  KrTSlall- 
bandel  biufig  in  den  Gallerlzelten ).  Dag  Sljrlunehl  ist  das  verbreiteise  Prodoct  der  Pa- 
rencbjTOiellen.  Das  Cfalorophyll  bildet  sieb  namentlich  in  den  Parenchy miellen ,  welche 
mehr  oder  weniger  dem  Lichte  ausgesetzt  sind ,  es  fmdet  sieb  deshalb  vonugsweiBe  im 
Parenchym  der  BlSIter  und  der  Rinde,  niemals  im  Hark  der  Bfiume.  Fette  Oele  ent- 
stehen vorzugsweise  im  Samen -Eiweiss  vieler  Pflanzen,  Stheriscbe  Oele  vorzugsweiee  im 
PareDcb;m  der  Rinde,  der  Blätter  und  in  der  Schale  der  Früchte,  die  Hurze  und  Gumroi- 
arte»  sind  ileicbfalls  Producte  des  Parencbyms,  namentlich  der  Rinde.  Kryslalle  finden 
lieh  ebenTalts  nur  im  Parenchym,  häufig  in  der  Rinde,  im  Blatt«,  aber  auch  im 
Marke,  ja  nach  ScnLKinsir  ')  sogar  in  den  Zellen  des  Albumens  von  Mimosa  pudica.  — 
Zellen,  welche  Släritmehl,  Inulin,  Chlorophyll  oder  Krysidle  enthalten,  bilde»,  so  lai^ 
»ie  diese  Stoffe  Itlbren,  niemals  neue  Zellen;  diejenigen  Parencbymielten ,  welche  snr 
BUdung  neuer  Zellen  bestimmt  sind,  zeigen  entweder  einen  klaren  Inhalt  oder  feinkör- 
nige Stoffe,  die  Proteinverbindungen  sind  dann  vorwaltend.  Wenn  die  Kartoffel  keimt,  so 
verschwindet  aUmSIig  das  Stirkmehl  ihrer  Zellen,  aus  den  Zersetiongs - Prodacten  dessettwn 
hkldit  sidi  unter  dem  Eintluss  der  Protein-Verbindungen  (des  Protoplasma  und  des 
PrimordialscblanchB )  der  Zellstoff  ffir  die  Membran  neuer  Zellen.  —  Das  Parenchym, 
welches  Stirkmehl  n.  s.  w.  bildet,  Tohrt  Luft  im  Intenellularraum ;  das  Parendiym,  w«!- 
o1m8  Biur  der  Zellenbildung  dient,  z.  B.  das  Urparenchym  der  Knospe,  seigt  dagegen  nie- 
mals Luft  im  InterzeQularnuim.  Die  Verdicknnggcliicbten  eämmtlicher  Parendiymz^en 
lind  mit  Poren  versehen,  aber  niemals  Tand  ich  zwisdten  den  Pore»  solcher  Zellen 
einen  TQprelnmm.  Die  Waad  simmtlidier  zellenbildender  Parenchymidlen  ist  frei  von 
Xytogen  oder  Eorksubstanz,  Jod  und  Scbwefelsiure  ISrben  keine  derartige  Parencbytnzelle 
gelb.  —  Die  abgestorlMte  Parendiymzelle  ist  häufig  braun  getSrbt  (in  der  allen  Rinde 
nsier  Bitme);  derartige  Zellen  w^en  durch  das  genannte  Reagens,  selbst  nach  dem 
Rochen  mit  Kali  bisweilea  nicht  mehr  blau  geßrbt,  dasselbe  gilt  (ür  die  abgettot^enen 
,  Zellen  der  krai^cn  Kartoffd  *). 

Das  Cambinm  nnd  seine  Zellen. 
|.  34.    Das  Cambium  dient  nur   der    Zellenvermehrung   und  dem - 

Austausch  der  Säfte,  es  bildet  niemals  SiSrkmehl,  niemals  Inulin  und  andere 
verwandte  Stoffe ,  seine  Zellen  sind  zartwandig,  ihr  klarer  oder  kömiger  Zellensaft,  ist 
reich  an  Proteia-VerbinduBgen.    Als  Cambium  betrachte  idi  jedes  eigeutlictw  Bildungs- 


■)  ScBLiiDEN  nnd  Tocil,  Ober  dat  ilbamen  p.  78. 

*)  lunnn  and  Scbacdt,  Aber  Kutomkrukheit.    Jibreibeaicbt  der  oalaTTortcheodsn  GaietbcbtA  lu 
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gewebe,  dasselbe  bildet  sowohl  den  Verdid(unsgriDg,  {Tergl.  §.  32.)  als  die  Grandlsge  der 
Geßssbändel  und  spSterliin  den  sariTühreDdeD,  demnach  wesentlichsten  Theil  der  letzteren. 
—  Wenn  sich  ein  Geßssböndel  bildet,  entstehen  zuerst  Cambiumiellen,  aus  ihnen  ent* 
wickeln  sich  in  besümmter  Reibenrolge  die  GefSss-,  Holz- und  ßastzellen;  es  giebt  GerSBft- 
hdndel,  welche  durch  ihre  ganze  Lebensdauer  als  Cambium  veriileiben,  aber  kein  GefSss- 
baodcl  ohne  Cambium  (?asa  propria  t.  Hobl).  —  Die  Lage  des  letzteren  im  entwickelten 
Bündel  bedingt  zunächst  die  Wacbsthums- Verschiedenheiten  der  GeHissbCIndel ;  bei  den  Dico- 
tyledonen  Tällt  das  Cambium  der  GeOssbundel  mit  dem  Verdickungsring  zusammen  (Tergl. 
$.  36.),  dasselbe  wird  deshalb  lorlwSbrend  neu  gebildet.  —  Die  Zellen  des  Cambium  der  krypto- 
gamen  und  monocolyledunen  Geßssbündel  sind  lang  gestreckt  und  senkrecht  gestellt.  Das 
Cambium  der  Dicotyledonen  besteht  dagegen  sowohl  aus  langgestreckten,  senkrechleo,  Zellen, 
als  aus  kürzeren  breiteren  Zellen ;  erslere  gehüren  dem  GeßsdbQndel,  sie  bilden,  wie  bei 
den  Kryptogamen  und  Monocolyledonen  die  Elemente  des  GelSssbündels,  die  letzteren  sind 
Zellen  des  fortbildungslähigen  Verdickungsrings,  sie  bilden  die  Zellen  der  Harkstrahlen.  — 
Die  Zellenbildung  erfolgt  im  Cambium  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs  in  zwei 
Hälften,  wenn  sich  eine  Holz-  und  BastzeUe  bildet,  so  (heilt  sich  der  Prlmordialscblauch 
der  senkrechten,  langgestreckten,  Cambiumzelln  in  senkrechter  Richtung,  die  neu  entslan- 
denen  Zellen  sind  deshalb  fast  so  lang,  aber  nur  halb  so  breit  als  ihre  Hutterzelle;  der 
Theil  des  Rindenparenchyms,  welcher  durch's  Cambiumenlsteht,  tbeüt  sich  in  entgegen- "^^^^^ — 
gesetzter  Weise,  die  beiden  Tochterzellen  sind  nur  halb  so  lang,  aber  fast  so  breit  als  ihre 
HuUerzelle;  die  Ge^Ssszellen  entstehen  durchs  Ausdehnung  einer  Cambiumzelle  auf  Kosten 
ihrer  Umgebung.  Die  Markstrabizellen  bilden  sich  durch  senkrechte  Theilung  der  kOr- 
zeren,  breiteren  Cambiumzellen ;  sie  sind  nur  da,  wo  der  Verdickungsring  thflig  Terbleibi, 
und  wo  derselbe  mit  dem  Cambium  der  GeßssbAndel  zusammenfällt  (bei  den  Dicotyledo- 
nen), vorbanden.  Die  Dracaena-Arten  vermitteln  in  dieser  Beziehung  den  Uebergang  von 
den  Honocotyledonen  zu  den  Dicotyledonen.  —  Das  Cambium  des  Kryptogamen  und  Uo- 
nocolyledonen-Gefassbandels  ist  in  seiner  Fortbildung  sehr  beschränkt,  es  kann  sich,  da  es 
'  ntcht  mit  dem  Verdickungsring  zusammentrifft,  seitlich  nicht  vermehren,  das  GefSssböndel 
wichst  nicht  in  die  Breite,  es  verlängert  sidi  nur  an  seiner  Spitze  und  theilt  sich,  hier 
sowohl  wie  Überall,  wo  es  in  einem  orlbildungsflbigen  Gewebe  liegt  (vergl.  S-  33.).  her 
als  Cambium  verbleibende  Theil  solcher  Gefässbündel  dient  wahrscheinlich  späterhin  nur^ 
dem  Stoffwechsel,  er  führt  den  Nahruogstaft  von  der  Spitze  der  tiefsten  Wurzel  bis  zur 
Spitze  des  bSchsten  Blattes.  Im  kryptogamen  Gelässbündel  umgiebt  das  Cambium  die 
Geßsszellen  (vergl.  $.  34.),  im  monocolyledonen  GeHlEshündel  ist  es  dag^en  in  der  Regel 
Ton  Geßss-,  Bast-  und  Holzzellen  umschlossen.  Das  Cambium  des  dicotyledonen  CeßUs* 
bflndels  ist  in  steter  Fortbildung  begriffen,  es  bildet,  so  lange  die  Vegetation  fortdauert, 
nach  der  inneren  Seite  (Harkseite)  fortwährend.  Elemente  des  Holzes,  d.h.  Geßss'e,  Holz- 
zellen und  Holzparencbym  u.  s.  w.,  nach  Aussen  (Rindenseite)  dagegen  Bastzellen  und 
Rindenparencbym;  die  Zellen  des  Verdickungsrings  verhalten  sich  ebenso,  sie  bilden  nach 
Innen  Markstrabizellen,  nach  Aussen  neues  Rindenpareachjin,  die  Zellen  der  Mitte  dei 
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Geßssbflndels  bewahren  immer  ihre  Cambiumnatur ,  sie  sind  die  ztiJetit  entstandeneii. 
Dieses  Cambium  setzt  den  Proze^s  der  Holz-  und  llindenbilduug  entweder  uniinteri>roclieii 
oder  mit  periodischen  Unterbrechungen  fort;  durch  dasselbe  verdidit  sieh  der  Stamm  der 
Dicotyledonen;  die  Jahresringe  sind  die  Grenzen  einer  Waclisthumsperiode.  —  Auch  da^ 
Cambiuni  der  Dicolyledonen-tleßssbündei,  obschon  durcti  seine  nicht  begrenzte  Forthil- 
dungsfähigkeit  von  dem  Cambium  (vasa  propria)  der  Mouocotyledonen  und  Kiyptogaraea 
wesenllicli  verschieden,  dienl  vorzugsweise  dem,  durch  DilTusion  (Endosmose)  vermittellen 
Saltstrom  (vergl.  $.  42.).  —  Die  Zellen  des  Cambium  bestellen  aus  reinem  Zellstoff,  sie 
fallen  sich  bei  perennirenden  Pflanzen  (unseren  Bäumen)  im  Ilerbst  mit  kOmigen  Stoffen. 
Das  Cambium  der  CeßssbAndel  scheint  sich  nur  durch  sich  selbst  fortzupflanzen,  deshalb 
kftonen  sich  in  der  Pflanze  keine  neue  GelÜssbOndel,  unabhängig  von  den  bereits  vor- 
handenen, bilden. 

Geschichtliches.  Ueber  das  Cambium  besilzen  wir  der  Untersndiungen  viele, 
aber  dennoch  ist  das  eigentliche  Verbfillniss  desselben  zu  den  Geßssbündeln  und  die 
Weise,  wie  in  ihm  die  Zellenverntehrung  und  die  ^dung  der  verschiedenen,  dem  Geßss- 
bOndel  angehJireuden  Zellenartcn  erfolgt,  nur  sehr  unTollsISndig  bekannt.  —  Als  Cambium 
bezeichnet  man  schon  länger  allgemein  das  zur  Frübjahrszeit  mit  Saft  erffiHle  Gewebe 
zwischen  Holz  und  Rinde  dicotyledoner  ßSume;  man  hielt  den  von  Saft  strotzenden  Ring 
anlänghch,  zum  Theil  auch  noch  jetzt,  nicht  für  ein  Gewebe,  sondern  für  eine  sulzige 
Masse,  in  welcher  sich  Zellen  bilden,  so  nennt  Tn^viHMHDs*)  das  Cambium  ein  gallert- 
artiges Wesen,  das  sich  zwischen  Holz  und  Rinde  ergiessl,  Mirdel')  bezeichnet  dasselbe 
als  jugendlidies  Gewebe,  als  eine  zellige  Schleimmasse  von  ausserordentlicher  Zartheit. 
Paven')  nennt  das  Cambium  eine  granuIOsp,  sticksloBhaltige  Substanz,  dieselbe  entwickelt 
sich  nach  ihm  ganz  allmälig  und  wird  bald  darauf  von  Zellen  eingeschlossen.  —  ScflLeiKEit*) 
bezeichnet  als  Cambium  nicht  allein  das  zwischen  Holz  und  Rinde  befindliche  Rildungsgewebe, 
sondern  eben  sowohl  das  unter  dem  Vegetationspunkt  der  Knospe  gelegene  Parenchym,  aus 
weldiem  sich  die  Gelässbfindel  entwickeln,  er  versteht  unter  Cambium  das  eigentlidie  Bil- 
dungsgewebe, dasjenige,  aus  welchem  bei  allen  höheren  POanzen  die  Gensshündel  hei 
vorgehen;  nach  ihm  besteht' dasselbe  immer  aus  Zellen,  aber  niemals  aus  einer  sulzigcn 
Hasse,  in  welcher  sich  erst  Zellen  bilden.  —  Der  Verdickungsring  (Cambiumring)  ward  bis- 
her zu  wenig  beachtet;  durch  ihn  und  durch  sein  Verhältniss  zu  den  Gefässbfindeln,  erklären 
sich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  die  Wachsthums- Verhältnisse  der  häherenPOanzen. —  Nach 
NiBOBLt')  bilden  sich  im  Cambium  neue  Zellen  innerhalb  der  Muttenellen.  Das  Cambium 
swisdien  Holt  und  Rinde  dicotfledoner Bäume  wird  jetzt  von  allen  Pbjtotomen  als  fort- 
bildendes, den  Stamm  verdickendes  Gewebe  betrachtet.    Die  schwach  verdick- 


.')  Tretiuhus  Physiologie  der  GewScbse.    Bd.  1.  p.  159. 
•)  Comples  readas,  1837.  p.  295.  I'loiiiiai,  1837.  p.  311. 
■)  Comple*  ttuiaa,  1839,  p.  i09. 
*)  ScsLiiPEH,  Graadzag«.    AdQ.  111.  Bd.  1.  p,  353. 

NiECBir,  ZeiuehTih  ftr  iriiiaDicb.  Bat«uik.    Hfl.  HI.  p,  64. 
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ten,  laoggeatredilen  saTirohrenden  Zellen  der  kryptogamei)  und  monocol^edonen  Gelist- 
bfiode],  welche  t.  Hobl  und  a»cb  Ihm  üneeB,  als  eigeae  Gel&ue  (tua  propra)  beseicfa- 
net,  zihle  ieb  2um  Cambium. 

Eigene  Beobachtung.  Wenn  man  die  End-  oder  Seitenknoepe  irgend  einer 
monocslfiedonen  oder  dicotyledoneh  Pflanze  (Orcfais,  Phoenix,  Chamaedorea,  Bronesonetia, 
Nerium,  Cocculua,  Tilta,  Pinus,  Taxas  u.  s.  w.)  genau  untersucht,  so  findet  mau  aur  zar- 
ten Querschnitten  dicht  unter  dem  Vegetationspunkt  einen  concentriachen  Hing  kleiner, 
tarier,  mit  trühem  Sali  erralUer,  Zellen,  welcher  das  Parenchym  des  Markes  und  d«r 
Brade,  deren  Interzellulai^inge  lunerfüllt,  trennt  (Taf.  XI.  Fig.  2.  c).  Betrachtet  man 
einen  Längsschnitt  durch  dieselbe  Knospe,  so  gewahrt  man  zwischen  Mvk  und  Rinde  die- 
selbe Zellenpartie ,  selbige  Tcriiert  «kh  nach  oben  ins  Urparenchym  (vergl.  p.  164.)  des 
Vegelationspunkts  (Taf.  XI.  Fig.  1.  c).  Rieses  der  Forlhildung  dienende  Zellengewabe 
nenne  ich  den  Verdickungsring  (innulus  camlialis),  er  entspringt  aus  dem  Bildungs- 
beerd  des  Embryon  unterhalb  der Terminalknospe  Iplumula)  (Tal.  XVI.  Fig.  19.  z.,  Tar.XVU. 
Fig.  3.  X.,  Fig.  8.  X.),  «r  steigt  als  cylindrischer  Ring  mit  dem  sich  beim  Keimen  snU 
wickelnden  Stamm,  Hark  und  Rinde  trennend,  nach  aurnlrt*,  »nd  in  derselben  Weise 
ebenblls  als  cylindrischer  Bing  mit  der  sicli  bild^den  Haupt  oder  Nebenwnrzd  nach  ab- 
wärts (Taf.  XVII.  Fig.  12.,  a.  c,  Taf.  XVIII.  Fig.  1.  a.  c,  Fig.  2.  a.  c,  Fig.  3.  a.c),'hei  d«n 
Dicotyledonen  bleibt  er  forthildungsßbig,  ihr  Stamm  verdickt  sich  durch  ihn,  bei  du 
MonoGotyledoDen  veriiolzt  er,  mit  Ausnahme  der  Dracaena  u.  s,  w.,  TrAhaeitig,  ihr  Stamm 
verdickt  sich  spSterhin  nicht  mehr.  Auch  hei  den  höheren  Kryptogamen  findet  man  den 
Cambiumring,  er  entsteht  dort  ebenfalls  unterhalb  der  Terminalknospe  des  Keimlagers.  — 
Die  Zellvn  des  Verdickungsriogs  sind,  so  lange  sie  der  ZellenbiUuBg  dienen,  lartwan- 
di%,  sie  lulden  hei  den  Uonocolyledonen,  so  hinge  der  letztere  als  solcher  verbleibt,  nach 
Innen  neues  Mark-,  nach  Aussen  neues  Rindenparenchym,  sie  ealwickeln  b«i  den  Di- 
cotyledonen nach  Innen  neue  Marks  trabizellen  des  Holzes,  nach  Aussen  neue  Mack- 
strahlsellen  der  Rinde..  Wenn  die  Zellen  des  Camhiumrings  frühzeitig  verbcdxes 
(bei  du  Hehnahl  der  Monocotyledonen),  so  entsteht  durch  obige  Veränderung  des  Ver> 
dickungsrings  eine  mehr  oder  weniger  scharfe  concentnsche,  Mark  und  Rinde  trennende, 
Grenze  (sehr  ausgeprägt  in  derWurzelderMonocotyledoneii,  z.B.Smilax,  Phoenix,  Chamae- 
dorea, Dracaena  (Taf.  XVIU.  F^;.  3.  b.  u.  7.  s.),  Cepbalanthera  (Taf.  XV.  Fig.  12.  b.). 

An  derselben  Stelle,  w»  der  Cambiumring  entspringt,  uuterfaalb  der  Terminalknosp« 
(^maula)  des  Embryon  der  Phanerogamen  und  des  Keimliags  der  höheren  Kryptogamen, 
altspringen  aach  die  Anßnge  der  GeßssbQndeL  Die  letzteren  bestehen  ursprilnglich  Mtr 
ans  Cambium,  d.  h.  aus  zartwandigen,  nur  der  Zellenvermefarung  dienendai  ZallM, 
letzlere  bilden  BQndel,  welche  ich  Cambiumbflndel  nennen  werde;  solche  Camhinm- 
bOndel,  aas  welchen  sich  späterbin  die  GeßssbQndel  entwickehi,  finden  sich  schon  im 
Embryon  nicht  keimender  Saamen,  sie  verlaufen  vom  BUdungsheerd  des  letzteren  in  die 
Samenlappen,  vermehren  sidi  durch  Theilunp  in  derselben  Weise,  wie  sidi  apitcrbin 
die  GeHssbündel  verzweigen.  Bei  Phoenix  daaylifera,  Cbamaedoru  Scbiedeona  (T«f.XTn. 
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Fig.  3,  u.  8.  X.,  bei  Tropaealum  adunciim  Tar.  XVI.  Fig.  19.  y.,  bei  Oenothera,  bei  Merio- 
lii  u.  5.  w.).  In  der  ganz  jungen  Knolle  der  Orcbidecn  ( Himantoglossum  Iiircinum 
Taf.  XIX.  Fig.  10.  B — y.)  findet  man  diese  Catnbinmbündel  ebenfalls.  —  Bei  Najas,  Caulinia 
und  GeratopbylUim  Terbleiben  die  lelzleren  als  solcbe,  sie  bilden  weder  Gelass-  noch 
Holzzellen,  bei  Epipogum  Gmelini  entwickeln  sich  im  Inneren  dieser  Cambiumbündel,  doch 
nur  im  Stengel  und  in  den  Blüthentheilen,  einige  Spiralgefässe,  in  der  Wurzel  und  in  den 
Ausläufern  bleibt  das  Cambiumbündel  unverändert  (Taf.  XIX.  Fig.  9.).  —  Das  Cambiumbün- 
del der  keimenden  Palme  (Phoenix  dactylifera,  Chamaedorea  Schiedeana)  enthält  schon 
frühzeitig  im  Körper  der  Samenlappen  einige  Spiral-  und  Treppen-Gelasse,  im  sich  ent- 
wickelnden Stamm  entstehen  ausser  ihnen  noch  Bast-  und  Holzzellen,  desgleichen  getüpfelte 
Geßsse.  —  Aus  dem  Cambiumbündel  bildet  sich  das  GelSssbündel ,  docb  so,  dass  ein 
Theil  der  Cambiumzellen  unverändert,  Säfte  führend,  verbleibt;  dieser  Theil  des  fertigen 
GeI3ssb0ndeIs,''.den  ich  das  Camhium  desselben  nenne  (v.  Hohl's  vasa  propria),  ist  das 
Wesenthche,  die  Gelasse,  die  Holz-  und  die  Bastzellen  haben  eine  untergeordnete  Bedeutung; 
siekSnnea,  wie  wir  gesehen,  dem  GelSssbündel  fehlen,  das  Cambium  fehlt  ihm  niemals. 

Wie  das  GefässbÜndel  aus  einem  Carobiumbündel  entstand,  so  bildet  es 
sicli  auch  durch  Cambium  fort;  die  jüngsten  Tbeile  des  ersieren,  z.B. unterhalb  der  Termi- 
nalknospe  eines  Zweiges,  bestehen  nur  aus  Cambiumzellen,  letztere  entwickeln  in^derselben 
Reihenfolge,  wie  es  ursprünglich  geschehen,  Gefässzellen  u.s.w.  Auch  der  Cambiumring 
findet  sich  sowohl  unter  der  Terminalknospe  des  Hauptstammes  und  seiner  Zweige,  als 
nater  dem  Vegetationspunkt  der  Wurzeln  einer  älteren  POanze;  in  demselben  liegen  auch 
hier  die  Anfinge  der  GelSssbOndel  dicotyledonerPflanzen,  in  beiden  Fällen  noch  ganz  oder 
zum  grßssten  Theil  aus  Cambium  bestehend ;  die  Anordnung  der  GefässbÜndel  wird  hier  wie 
beim  Keimh'rig  durch  den  Verdickungsringbedingl;  der  letztere  bleibt  bei  den  DicotyledonenfQr 
die  Dauer  fortbildungsfSbig,  das  Cambium  der  sich  ausbildenden  Geßssbündel  fällt  mit  ihm 
zusammen,  es  bildet  sich  mit  ihm  fort,  nach  Innen  entstehen  aus  den  Cambiumzellen  des 
GefXssbündelg.Holz-  und  Gefässzellen,  nach  Aussen  Basizellen  und  ein  Theil  des  Rinden- 
parencbjms,  während  die  Zellen  des  Cambiumringes  für  die  Bildung  der  Markslrahlen 
sorgen.  Das  Cambium  des  dicotyledonen  GefSssbündels  ist  gewissermassen  durch  seine 
Lage  beständig  jung  und  in  der  Fortbildung  begriffen;  alle  Versdiiedenbeiten  der  mono- 
cotyledonen  GeßssbOndel,  sowohl  in  ihrer  Ausbildung,  als  in  ihrem  Wacbstbum  und  in 
ihrer  Veraweigung  beruhen  auf  diesem  einen  wesentlichen  Unterschiede. 

Das  Cambium  des  kryptogaroen  Geßssbündels  bildet  nur  Gefässzellen,  und  zwar 
nur  Spiral-,  Ring-  und  Treppen  -  Geßsse,  es  entwickelt  keine  Hotz-,  keine  Bastzellem 
nnd,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  auch  keine  getüpfelte  Gcßsse;  dieGefasszellen  liegen  immer 
in  der  Mitte  'der  Bündel,  von  Cambiumzellen,  welche  meistens  langgestreckt  und  zart- 
wandig  sind,  umgeben.  —  Der  VerdickungsHngl der  krjplogamen Pfianzen  (Isoetes  ausgenom- 
men) ist  Dur  fQr  kurze  Zeit  thStig;  das  Cambium  der  tiefässbündel  fällt  Dicht  mit  ihm 
zusammen,  weder  der  Stamm  noch  die  GeQssbflndel  verdicken  sich.     (Vergl.  $.  34.) 

Bei  den  HoDocotyledoneo  entstebeD  aus  den  Cambinmiellen  des  jugendlichen  Ce- 
Scii»T,  di«  raauannll«.  lä       ^ 
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fSssbflodelt  sowt^I  alle  Arlea  d«r  GefSaeielleo ,  als  Sasl-  und  HolzEellen;  die  beiden 
leUterm  sind  hier,  da  sieb  das  GelSssbündel  in  anderer  Weise  als  bei  den  Dicotyledonen 
fvribildet,  sowohl  ihrer  Stellung,  als'  ihropi  Sau  nach,  weniger  scharr  unterschieden.  Das 
Catnbium  (die  vasa  propria)  des  fertigen  Geßssb&ndeis,  aus  langgesLreckten,  larlwandigen 
Zellen  bestehend,  liegt  immer  in  der  Mitte  zwischen  den  GelSsszellen  und  dem  meistens 
>Urk  entwickelte  BaslkSrper  (Taf.  XVII:  Fig.  15.  c,  Taf.  XVill.  Pig.4.c);  getüpfelte 
Holisellen  fand  ich  nur  bei  DracAena(Tar.XVlll.Fig.  4. 1.  u.  Fig.  10.).  —  Der  Verdickungs- 
ring  bleibt  nur  kurze  Zeit  IhSüg  (Dracaena,  Pandanus  u.  s.  w.  ausgenommen),  das  CambiHra 
der  Geltssbündel  ßllt  mit  demselben  nicht  tusammen,  der  Stamm  verdickt  sidi  nicht, 
und  auch  da,  wo  er  sich  verdickt,  hei  Dracaena,  verdickt  sich  das  Geßssbfindel  nicht  mit 
ihm.  —  Bei  den  Kryptogamen  und  Monocetyledonen  dient  das  Cambium  deshalb  nur  kurz« 
Zeit  der  Zellenbildung  ,  es  ist  nicht  wie  bei  den  Dicotyledonen  fortwährend  jung,  die  Vaaa 
yropria  rerbolien  dennoch  niemals,  sie  besteben  immer  aus  reinem  Zellsloff,  sie  fObren 
ZelUaft  nod  reichlich  Protoplasma  (Zucker  und  Schwefelsaure  färben  ihren  InbaJt  r«ien- 
roüt),  aber  niemals  Sl^kmefal  oder  ihm  verwandte  Stoffe. 

Des  Cambium  des  dicotyledonen  Geßssbündels  füllt,  wie  bereits  erwähnt,  mit  dem 
Vwdiokungsriog  des  Stammes  zusammen,  es  besteht  deshalb  aus  zweierlei  Zellenarten,  Un- 
(eran,  welche  dem  Gelassbündel  und  kürzeren,  welche  dem  Gambiumring  angehören ;  erster« 
bilden  alle  Arten  der  Geßsszellen,  desgleichen  üoizzellen,  Holzparcnchym,  BasUelleo  nnd 
(inen  Tbeil  des  Bindenparenchyms,  während  in  lelzteren  die  Markstrablzelleo  des  Hob- 
rtngs  und  der  Rinde  entstehen.  Das  ZusammentrefTen  des  Camhiums  der  GefSssbündel  mit 
dem  Verdickungsring  bedingt  das  Fortwacbsen  des  GefSssbündels  nach  zwei  Seiten,  von 
»einer  Mitte,  vom^Cambium,  aus ;  das  letztere  bleibt  fortdauernd  jung,  der  Baslköiperdes  Ge- 
fieebOindels  liegt  ausserhalb  des  Cambiumrings  ( in  der  Rinde),  der  UoIzkJJrper  Ii<^  innerhalb 
dtsielben.  Die  Gefiasbündel  sowohl  als  der  Stamm  verdicken  sich  (Taf.  XIX.  Fig.  l.u.  2.). 

Das  Bildungsgewebe  des  Koriies  (vergl.  S.  32.),  desgleichen  «ine  nicht  selten  ia 
itr  Riads  vorkoamende,  nur  Zellen  bildende  Gewebeschicht,  geh&ren,  meiner  Definitien 
naeb,  mit  vno  Cambium-,  sie  tragen,  wo  sie  vorkommen,  in  einem  geringen  Grad^  indem 
ai«  eine  ZellenTcrmehrung  der  Rinde  bewirken,  mit  zur  Verdickung  des  Stammes  liei.  — 
Dasfiildni^[sgewebe  des  Korkes  (Taf.  IX.  Fig.  9.  a.)  hat  die  Gestalt  der  Korkzellen,  esenUtebt 
ans  dem  Parenchym  der  Binde;  es  bildet  nur  Korkzellen  (sehr  sclißn  entwickelt  unter  der,  aus 
Korkzellen  bestehenden,  Scliale  der  Kartoffel).  Das  andere  Bildungsgewebe,  meistens  unter  der 
Oberhautgelegen,  erzeugt  bei  einigen  Pflanzen  einen  unregelmässigen  Kreis  verdickter  oder  ver- 
holzter Zeüen  (in  der  Wurzel  der  Cbamaedorea  Taf.  XVU.  Fig.  16.  v.-).  Das  Bildungsgewebe  an  der 
Baais  des  Blattes,  desgleichen  im  Knoten  der  Gräser,  Aroideen  u.  s.  w.  mJicbte  ich  lieber  dem 
jüngsten  Parenchym  der  Terminaiknospe  (Urparenchym)  vergleidieil.  Eine  sdiarfSi  Grenze 
ist  hier  zur  Zeit  nicht  migKcli}  aus  dem  Urparendiym  des  Embryen  oder  des  Keimlings  her- 
voiigegangei,  sehen  wir  in  den  versdiiedenen  Zellenarten  nur  verschieden  ausgebildete 
Macbk6mmlinge  einer  Zellenart,  die  wir  nur  nadi  ihrer  SusserenErscheinuog  (ihrem  pbfsi- 
UtbclHB  und  chemischen  Veriialten)  andihremWirkeB(ihremphyftioIogisGbeB  Veriulten)  das- 
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ufieinn  können.  Unter  der  Terminalknospe  iet  dasCambiunadesGeßssbOndrisTon  den  Zellen 
des  VerdickuBgsringft  ni(4it  jnmer  deutlich  zu  unterscheiden ;  bei  der  Hehrzob)  der  Monocotyle- 
doMen  «nd  Höbe  uod  Batitzellen,  beide  Producte  des  Cambium,  nicbt  wesentlich  Terscbieden. 

Es  wäre  vielleicbl  besser,  den  Theil  des  Cambium  der  GefSssbQndel ,  welcher  als 
solcher  verbleibt,  welcher  SSfle  führt  (t.  Hohl's  vasa  propria),  als  ein  besonderes  Ge- 
webe zu  bazeiehDen;  icli  würde  den  ihnen  durch  v,  Mohl  gegebenen  Namen  beibehalten, 
wenn  mir  nicht  einerseits  das  Wort  Gefäss,  andererseits  das  Verhalten  des  Cambium  der 
dicolyledonen  Geßssbandel  selbst  einiges  Bedenken  erregte;  das  letztere  ist  immer  (die 
Vogetalionsnihfl  ausgenommen)- in  dem  Znstande,  in  welchem  sich  das  Cambium  der  kryp- 
togamen  und  raonocotyledonea  GefSssböndel  nur  in  seiner  Jugend  beQndet;  man  mässte 
demnach  t&r  das  Cambium  der  Dicotyledonen  noch  einen  neuen  Namen  schaffen.  Der 
lelilere  sollte  nun  billiger  Weise  äberall  in  der  Wissenschaft  das  Wesentliche,  den  Begriff 
der  Sache,  bezeichnen,  dazu  ist  aber  zuerst  eine  genaue  Kenntniss  des  zu  Benennenden 
nothwendig,  und  glaube  ich  nicht,  das  unser  Wissen  hier  schon  an  der  Grenze  steht.  — 
Das  Cambium  aller  GelSssbAndel  zeigt  in  wesentiichen  Punkten  grosse  Uebereinstimmung; 
es  ist  die  Mutter  der  GeffisebQndel,  nur  in  ihm  entstehen  Geßsse,  Holz-  und  Bastzellen ; 
in  ihm  biUten  sich  niemals  assimilirte  Stoffe,  niemals  Chlorophyll,  der  Theil  des-' 
»e&en,  welcher  nicht  verholzt,  welcher  das  Cambium  bildet,  dient  dem  Stoffwechsel,  dem 
aubteigenden  Saftstrom  (?);  ich  nenne  ihn  Cambium,  will  aber,  um  nicht  missverstand^i 
SU  werden,  jederzeit  die  durch  t.  Mohl  eingentbrle  Benennung  (vasa  proprfa)  hinzurflgen. 

Die  Zellen  des  Cambium  besteben  in  allen  Fällen  aus  Zellstoff,  Jod  und 
Sohwefeteanre  fSrben  sie  heil  blau,  ihr  Inhalt  ist  reich  an  Protein -Verbindungen;  auch 
wen«  sie  nur  Sffte  robren,  bewiriien  Zucker  und  Schwefelsiure  eine  rosenrollie  Firbung, 
denno£h  scheint  der  StickstolTgebalt,  so  lange  sie  der  Zelientiildung  dienen,  grosser  zh 
sein.  Der  labalt  ist  um  diese  Zeil  im  Allgemeinen  körnig,  später  kUrt  er  sich  auf,  die  gra- 
nAfeo  StoSe  vwachwinden.  Die  Bildung  neuer  Zellen  eifolgt  im  Cambium  durcfa  lliei- 
luHg  des  Primordialscblauchs  in  zwei  HElllen,  die  Richtung,  in  welcher  dieselbe  erfolgt, 
bedingt  die  orsprDngliche  Gestalt  d«-  Tochterzellen;  im  Cambium  des  kryptogamen  und 
monoMlyledoneB  Gefassbindels  scheint  nur  eine  Thcilung  nach  der  Längsachse  gültig; 
ein  Tbeü  des  Riadenparenchyms  der  Dicotyledonen  entsteht  durch  Abschnilrung  des  Pri- 
mordialschlaucbs  in  wagrecfaler  Richtung. 

Die  Tbdtigkeit  des  Cambium  (GefissbOndel  und  Verdickungsriog  zusammen)  der 
Dicotyledonen  beginnt  in  unserer  Zone  mit  dem  Anfange  desFri^ahrs,  sie  erliacfat  im 
HertMl«;  die  Zellen  desselben  (üUeo  sich  alsdann  mit  kömigen  Stoffen,  welche  Jod  gelb 
Orbt,  wilirend  das  Parenehym  der  Rinde  und  die  Harkstrahlen  des  Holzes  SUrknehl 
biUen.  Während  dee  Winters  erblickt  man  keine  Veränderung,  sobald  jedoch  im  FrM-' 
jabf  das  StifrkwukJ,  zuerst  in  der  nächsten  Umgebung  des  Cambium,  chemisch  verludert 
(urfläas^)  wird,  beginnt  in  letzterem  sowohl  der  Sartstrom  als  die  Bildung  nmer  ZeHea, 
imA  iHtMi  eMaUhcR  durch  das  Cambium  die  ersten  Zellen  eines  neueji  JahrtBringei, 
nacfa  AMBen  die  Anfiki^e  eia«r  oeucn  Rindensehicfat  (Taf.  HL  Fig.  2.  u.  8.). 
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Das  Cambium  der  eigentlichen  Coniferen  entwickelt  nach  der  loneiiseite  des 
Verdi cliungsringes  nur  Holzzellcn  und  Harkstrahlzellen,  aber  keine  eigentlichea  GeiXsse. 
Pinus  sylvestris  ist  durch  dte\Veite  seiner  Zellen  fär  die  Untersuchung  sehr  geeignet; 
sehr  zarte  Quer- und  Längsschnitte,  letztere  nacli  beiden  Richtungen,  gebeo  hier  TortrefDIche 
Anlscbiassc.  —  Das  Cambium  eines  kräftigen  Baumes  bestand  Anfangs  April  (18ÖI)  nur 
aus  wenigen  Zellenrcihen  (Tsf-Xlf.  Fig.  1.),  das  Slärkmehl  war  aus  seiner  Umgebung  zum 
grössten  Theil  verschwunden;  neue  Zellen  waren  nocli  nldit  entstanden,  das  Holt  und  die 
Rinde  des  vorigen  Jahres  grenzten  sich  scharf  ab ;  Zusatz  von  Cbtoraink-Jodlßsung  Krbte 
das  Holz  (B)  gelb,  die  Zellen  der  Rinde  (A)  dunkelblau,  das  Cambium  erschien  bdiblau 
gefSrbt,  die  loterzellularsubsianz  (vergl.  p.  64.)  war  stark  vertreten.  —  Ein  gleidi .  aller 
Zweig  desselben  Baumes  (Taf.  XII.  Fig. 2.)  verhielt  sicii  Mitte  Hai  (1851)  ganz  anders; 
zwischen  dem  voigäbrigen  Holz  (B)  und  der  vorjährigen  Rinde  (A)  war  aus  den  wenigen 
Zellen  des  Cambium  der  Figur  i  ein  breites  Gewebe  hervorgegangen,  die  Grenze  des  neuen 
Holzes  (Splint)  und  der  neuen  Rinde  vom  Cambium  war  (auf  dem  Querschnitt)  nicht 
markirt,  es  zeigten  sich  stitige  Uebergäng«  des  letzteren  nach  der  einen  Seite  in  Holz-, 
nach  der  anderen  in  Rindenzellen.  Die  jungen  Holzzellen  unterschieden  sich  durch  ihre 
Weite  von  den  tafelförmigen  Herbstzellen  des  letzten  Jahresringes,  sie  waren  in  der  NSbe 
der  letzteren  schon  stark  verdickt  und  verholzt,  Chlorzink-Jodl5sung  Hirbte  sie  gelb,  wih- 
rend  die  jfingeren,  mehr  cambiumarttgen  Holzzellen  eine  blaue  Färbung  annahmen;  der 
TQpfelra^im  entstand  in  allen  Fällen  vor  der  Verbolzung,  er  ist  das  erste  sichere  Kenn- 
zeidien  der  werdenden  Holzzellen.  Ich  zählte  vom  letzten  Jahresringe  ab  (von  B  bis  l) 
acht  neu  entstandene  Reihen,  die  letzte  Reihe  enthielt  die  jüngsten,  am  schwächsten  ver- 
dickten, Holzzellen,  sie  erschienen  auf  dem  Querschnitt  nicht  gleich  den  übrigen  quadra- 
tisch, sondern  in  tangentialer  Richtung  zusammengedrOckt  (tafelförmig).  Den  zuletzt  ent- 
standenen Holzzellen  folgt  das  eigentliche  Cambium  (Taf.  XII.  Fig.  2.  b.),  es  besteht  aus 
2 — 4  Reihen  tangential  tafeiförmigen  Zellen  (auf  dem  Querschnitt  gesehen),  deren  aus  Celhi- 
iose  bestehende  Wandung  von  äusserster  Zartheit.  Der  (Jebergang  dieser  Zellenreiben 
zur  jungen  Rinde  ist  kaum  bemerkbar;  Cblorzink-Jodlösung  ISrbt  beide  hell  violett,  nicht 
blau,  nur  die  jungen  Holzzellen  werden  blau  gefärbt.  Sämmtliche  junge  Zellen  enlhallen 
einen  Primordialscblaucli  und  mehr  oder  weniger  körnigen  Inhalt;  bei  den  bereits  veriiolt- 
ten  Zellen  des  neuen  Jahresringes  war  Primordialschlaucb  und  Inhalt  verschwunden,  ja 
zum  Theil  schon  durch  Luft  ersetzt.  —  Aus  der  Lage  der  Cambiumzellen  sowie  der 
jungen  Holz-  und  Rindezellen  erkennt  man  die  Richtung,  in  welcher  die  Langstbeilnng 
der  Cambiumzellen  vor  sich  geht,  dieselbe  erfolgt  immer  tangential,  die  jüngsten  Zellen  er- 
sdieinen  deshalb  auf  dem  Querschnitt  tangential  tafelförmig,  d.  h.  in  der  Richtung  des 
Radius  schmäler  als  in  der  Richtung  der  Tangente.  —  Die  radiale  Anordnung  der  Zellen 
des  Holzringes  kann  nur  durch  eine  gesetzmässlge  Art  der  Theilung  eriialten  werden. — 
Eine  directe  Beobachtung  an  Paulownia  imperialis  bestätigt  diese  Voraussetzung,  ich 
sah  (Taf.  XU,  Fig.  8.)  auf  einem  zarten,  radialen  Längsschnitt  zwei  Primordialscbliucbe 
in  einer  Cambiumzelle  (b),  die  Theilung  war  nach  der  Längsachse  erfolgt;  auf  einem  tan- 
gentialen Längsschnitt  beobachtet  man  deshalb  keine  Zeilentheilung.  An  demselben  PrS- 
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parat  beobachtete  ich  gleichlhUs  die  Tbeilung  des  Primordialsdilaucbs  zur  Bildung  neuer 
Riaden»llen  in  enlgegengeeetzter  Richtnug.  Die  letzteren  nDterscheiden  sich  demnach 
TOD  Anring  an  von  den  jungen  Holzzellen,  obsdion  beide  aus  einerlei  Canobium  entstan- 
den Bind,  weBflnlljcb;  die  junge  Holzzelle  bildet  sich  nur  aus,  sie  verbolzt,  erzeugt  aber 
niemals  neue  Zellen;  die  junge  Rindenzetle  verbolzt  nicht,  sie  wird  dagegen  zur  Mutier- 
lelle  rOrBastzellen-  oder  für  Itindenparenchym.  Das  Holz  bewahrt  die  Anordnung,  die  es 
urspränglJch  durchs  Cambium  erhielt;  die  Anordnung  der  Rinde  ändert  sich  dagegen  nicht 
selten  mit  ihrer  weiteren  Entwickelung. 

Ein  radialer  Längsschnitt  desselben,  vorhin  erwähnten,  Pinus- Zweiges  {Mitte  Hai 
1851)  zeigt  die  vom  vorjährigen  Holz  zur  vorjährigen  Rinde  durchs  Cambium  gehenden 
Harkstrahlzellen  (TurXH.  Fig.3.).  Im  eigentlichen  Cambium(b)  sind  diese  Zellen  nur  sehr 
schwach  verdickt;  ich  beobachtete  die  Theilun^  ilitv;  "rlmordialschlauches  der  Breite  nach, 
d.h.  in  senkrechter  Itichtung  auf  die  Holzzeilv:i,  iji  2  TheUe;  ich  sah  den  allmäligen  Ue- 
bei^ng  der  Marksirahlzellen  des  Cambium  in  ilie  Markstrahlzellen  des  jungen  Holzes,  sie 
waren  in  letzterem  schon  mit  allen  Eigen  iliOiulichkeiten  des  ausgebildeten  Holzes  von 
Pinus  sylvestris,  mil  grossen  Poren,  mit  Tüjii'cin  u.  s.  w.  versehen.  Ein  tangentialer 
Längsschnitt  durch  das  Cambium  selbst,  demselben  Zweige  entnommen  (Tar.XII.  Fig.  4.), 
zeigte  genau  dieselbe  Ai^rdnung  der  Theile,  die  wir  im  ausgebildeten  Holze  der  Fichte 
wiederfinden ;  die  langge^reckteu,  senkrecliteii,  Cambiumzellen  wurden  von  Harkstrahlzel- 
len,  die  wagrechte,  einzellige.  Reiben  bildeten,  durchsetzt;  die  ersteren  enthielten  grosse, 
länglich  runde,  Cytoblasten- 

Das  Cambium  von  Pinus  Pumilio  undTasus  baccata  (Tar.XI.Fig.  12.)  verhält 
sich  genau  ebenso,  es  besieht  cbenlalls  aus  langgestreckten,  senkrechten  und 
kürzeren,  wagr'echten,  Zellen,  es  bildet  in 'gleicher  Weise  nach  der  einen  Seite  Uolz- 
iind  Harkstrabizellen,  nach  der  anderen  Seile  Rindenzellen.  Clilorzink-JodlOsung  und  Jod 
und  Sdiwefolsäure  färben  die  Cambiumzellen  der  Coniferen  violett  oder  blau,  Zucker  und 
Schwerelsäure  bewirken  eine  rosenrothe  Färbung  ihres  Inhaltes,  audi  die  Verdickuugsmasse 
der  jungen  Holzzellen  tirbt  sidi  bisweilen  rosenroth  (Pinus  Pumilio) ;  es  scheint  demnach, 
als  ob  der  slickstofiliallige  Inhalt  der  Cambiumzellen  in  die  Wandung  der  jungen  Holz- 
lelien  aufgenommen  wird;  ob  er  darin  verbleibt,  ist  eine  andere  Frage. 

Das  Cambium  von  Broussonetia  papyrifera  <Tar.XI.  Fig.  9. 10. 11.)  und  Pau- 
Iownia  imperiaUs  (Tar.XII.Fig. 8.)  verhält  sich  ganz  so  wie  das  Cambium  der  Coniferen- 
es  bildet  an  der  einen  Seite  neues  Holz,  an  der  anderen  Seite  neue  Rinde;  mit  den  neuen 
Holz-  und  Harhslrahlzellen  entstehen  hier  gleichzeitig  GefSsszellen ,  welche  den  eigentli- 
chen Conireren  Tehlen.  Bei  Broussonetia,  die  ich  Ende  April  1851  untersuchte,  war  die 
Grenze  der  eigentlichen  Cambiumzellen  von  den  jungen  Holz-  und  Bindenzellen  ebenralls 
nicht  scharr  markirt,  das  Cambium  ging  stäüg  in  beide  Aber ;  dasselbe  gilt  lAr  alle  von  mir 
untersnchten  dicolf ledonen  Bäume  (Quercus,  Fagua ,  Belula  u.  s.  w.).  Die  Geßssiellen 
entstehen  gleii^  den  Holzzellen  aus  dem  Cambium  und  zwar  durch  überwiegende  Aus- 
dehnung einer  senkrechten  Cambiumzelie.  —    Die  senkrechten  Zellen  des   Cambium 
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der  BroasRonetia  (radialer  LingBScbnitt)  sind  schmaler  und  kflner  als  bei  Pl&at,  sie  ent- 
halten einen  wandetindigen  Cy toblasten,  ihre  Tbeilnng  eriolgt  wie  durt.  Die  Anordnung  der 
Holzzeilen  ist  jedoch,  da  Geßsszellen  Torkommen,  nicht  ganz  so  regelmluBlg  als  hei  Pinne. 
In  einer  senkrechten  Cambiumzelle  bilden  eich  durch  TbeilUBg  des  Prittiordialschlauchs 
a  ebenso  lange  Holzzellen;  die  Zellen  der  jnngen  Rinde  vennebren  sich,  ni«  bei  PInus, 
durch  Theilung  ihres  Primordialschlauchs  nach  der  Breite  d.  b,  in  wagrediler  Richtung 
'^Tat.  XI.  Fig.  9— 11.).  Der  Primordiaiscblancb  der  wagrechten  Catubiurozellen  tbeitt  sieh 
nie  bei  Pinus  und  Taxus  (Taf.XI.  Fig.  12.)  in  senlirediter  Richtung,  die  Harkstrdilt^len 
bildend.  Ein  tangentialer  LingeschnitI  durchs  Cambium  zeigt  genau  dieselbe  Anordnung' 
der  Holz-  und  Markstrablzellen  als  im  ausgebildeten  Holze.  —  Ganz  dasselbe  gilt  flir 
Paulownia.  —  Die  Anordnung  der  Theile  des  Cambium,  d.h.  der  senkrechten  und  wagrech- 
ten  Zellen  desselben,  und  die  Weise,  nach  welcher  die  Fortbildung  ta  diesen  Zellen  erfolgt, 
begrftndet  demnach  die  Slnictar- Verschiedenheiten  sämmllicher  dicotyledonerHolterlen. 
Alle  ÜiStigen  Cambiumzellen  besitzen  onan'  Primordialscblaucb,  der  sich  bSufig 
schon  im  Wasser,  jederzeit  aber  bei  Anwendung  von  Alkohol  oder  Chlorzink -JodlAsung 
zusammenzieht,  nicht  selten  beobachtet  man  auf  diese  Weise  zwei  Primordialsdilauche  in 
einer  Cambiumzelle  (Taf.  Xil.  Fig.  8.).  —  Das  Camliium  der  Dicotfledonen  ist  das  aller- 
thätigste  Gewebe  der  Pflanzen,  seine  Zellen  sind  in  bestindiger  Umwandlung  begriffen; 
kaum  entstanden  bilden  sie  neue  Zellen,  die  sich  entweder  als  Zellen  des  Holzes  oder 
als  Zellen  der  Rinde  ausbilden,  oder  zu  neuen  Cambiumzellen  werden,  und  ihrerseits 
wieder  neue  Zellen  erzeugen.  Auf  diese  Weise  erhalten  sich  zwischen  dem  jungen  Holze 
'  und  der  jungen  Rinde  immer  einige  Reihen  wirklicher  Cambiumzellen,  die  letz- 
leren kOnnen,  da  sie  bald  nach  ihrem  Entstehen  wieder  zu  Hulterzellen  werden,  zum 
wenigsten  nicht  als  Cambiumzellen  verbleiben,  und  sich  daher  niclit  verdidien,'  ihrer 
Wandung  fehlen  deshalb  die  PorenkanSle;  ob  letztere  in  den  wenigen  Cambiunireihen 
unserer  Biume,  welche  sich  im  Winter  ruhend  verhalten,  vorbanden  sind,  kann  ich  lei- 
der nicht  bestimmen.  —  Das  Cambium  der  GewSchse  ist  somit  eigentlich  nur  ein 
Entwickelungszustand  bestimmter  Zellenarten,  da  es  aber  (flr  die  Fortbitdung  der  Pflanie 
selbst  von  so  grosser  Bedeutung  ist,  indem  man  dasselbe  als  die  Huller  aller  Elemente 
der  GefSssbündel  betrachten  darf,  so  hielt  ich  es  fOr  gerechtfertigt,  dassribe  als 
besonderes  Gewehe  abzuhandeln.  Das  Parencbym  ist  ebenfalls  hSufig  nnr  ^e  Enl- 
wickelungsstufe  anderer  Zellenarten,  das  Cambium  gebt,  wie  wir  gesehn,  aus  dem  Pa- 
renchym  des  Embryon  hervor,  es  bildet  sich,  wo  es  ein  fortbildungsßbiges  Gewebe  an- 
trifft, durch  sich  selbst  weiter,  entsteht  aber,  wie  es  scheint,  niemals  von  neuem;  es 
kfinnen  sich  deshalb  auch  keine  neue  Geßssbündel  bilden,  wohl  aber  kann  sich  ein 
vorhandenes  BQndei  durch  sein  Cambium  verlängern,  verzweigen,  oder,  wie  bei  den  Di- 
cotfledonen ,  verdicken.  —  Unsere  Wissenschaft  ist  leider  noch  nicht  so  weit  vorge- 
schritten, dass  wir  s^eng  logisdi  einiheilen  kftnnen,  und  ducb  wQrde  es  nnmAglidi  wm, 
ohne  einigermassen  begrdndete  Unterablbeilungen  die  Arten  der  PBnnzenielle  überaicht- 
lieh  zu  behandeln.  —     Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  sich  auB  den  Zelten  des  Cambian 
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di«  ZellflD*Artei]  de«  GenesbAndelB  entwickelii ,  werde  idi  bei  den  betreffeodea  Ztf enar- 
ten  «nsRkhrllcher  reden. 

Das  Cambium  dient  ausser  der  ZelleDTermebrung  sui^  dem  Austausch  der 
Sirte,  der  eogenenute  auhteigende  SalUtrom  UDserer  BGume  erfolgt  im  Cambitm, 
das  TOD  verholzten  Zellen  umschlosseae  Cambium  kryptogamer  und  monocolyledener  Ge- 
wichse  (vasa  propria)  rei  siebt  denselben  Zweck.  Das  Cambium  ist  demnach  in  doppel- 
ler Weise  flkr  die  Pflanie  von  grOasler  Bedenlung. 

Die  6ef&88e  der  Pflanxe. 

(.  25.  Die  fiefässe  der  Pflanze  begteben  aus  Läogsreiben  von  Zellen,  dann 
Quersekeide  wände  resorbirt  sind,  im  entwickelten  Zustande  bilden  sie  eine  aus  Zellen  ent- 
standene RAhre.  Die  Gerässzellen,  oder  diejenigen  Zellen,  welche  ein  GefSss  bilden,  ent- 
stehen einzig  und  allein  Im  jugendlichen  Getäsebüodel,  bei  den  Dicolyledoneii  nur  aus  senk- 
redilen  Cambiumzellen,  sie  finden  sieb  deshalb  nur  im  GefSssbAudel,  niemals  Tereiuieit  im 
Parenchym.  —  Es  giebt  2  Hauptrormen  der  Geßsse,  das  Spiralgeßss  und  das  getapf(ilt4 
GeOss-,  alle  übrigen  vorkommenden  Formen  sind  Modificalionen  und  U^rgSnge  dieser 
beiden  Banptrormen.  Das  Spiralgeßss  ist  die  einiacbste,  zuerst  entstehende,  das  getä^)- 
feite  Geßse  die  vollkommenste,  später  und  nur  in  höheren  Pflanzen  anftreteode.  Form 
derselben.  In  der  sogenannten  Markscheide  dicotyledoner  Bäume  findet  man  deshalb 
immer  Spiralgefasse,  im  später  entstandenen  Holze  dagegen  meistens  getüpfelte  GefSsse.  -»• 
Wenn  2  Geßsszellen  mit  ihren  Scheidewänden  wagrecht  auf  einander  treffen,  so  ist  di« 
Querwand  in  der  Regel  von  einem  oder  von  zwei  grossen  L&chem  durchbobrl,  bwühran 
sich  die  Querwände  dagegen  in  geneigter  Richtung,  so  findet  man  die  sogenannten  leii«r- 
r&rmigen  Scheidewände.  —  Die  Wand  der  Gelasse  verbolzt  fast  ohne  Ausnahme,  doeh 
bleibt  auch  hier  ein  zartes,  aus  Zellstoff  bestehendes  Innenbäutcben ,  welches  in  die  Po- 
reokanäle  und  verdünnten  SteUen  dringt  und  dieselbigen,  den  übrigen  verholtlen  Zailea 
entqtrecbend,  umkleidet;  der  Tüpfelraum  scheint  ebenfalls  von  einem  aolobao  BäutcbsB 
umfaüllL  —  In  den  Gelassen  bilden  aich  weder  [neue  Zellen  noch  sssimiUrt«  Stoff«, 
sie  Ifihren  nur  für  eine  kurze  Zeit  Saft,  voUständig  ausgebildet  enthahen  sie  Lufl.  Ail« 
Gefilsse  werden  dagegen  nicht  seilen  durch  eine  secundaire  Zellenbildung ,  von  Aushd 
her,  mit  Parencbym  erfüllt.  —    Die  Gelässaelle  verzweigt  sich  nur  selten. 

Geschichtliche).  —  Halpicbi  und  Gkbw  entdediten  die  GeOH«  gleiobieit^ 
der  letztere  eriilärle  sie  sogleich  für  Luflkanäle  (aer-vesseis).  Halpigbi  erkannte  schon 
den  g^liederlen  Bau  der  Gelasse,  Moldbnbawer  vei^leicht  sie  bereits  mit  Bläschen,  deren 
Enden  sich  in  einander  Alfnen.  Hcdwig  hielt  das  Spiralband  der  Gelasse  für  hsU,  weil 
bei  künstlichen  Färbungen  durch  Flüssigkeiten  nur  das  Spiralband  gelärbt  ersobien.  Lina 
stimmte  ihm  bei.  Bebkbiusi,  Rudolpbi  and  I^BTiBunis  erklärten  das  Spiralband  für  so- 
lide.   Hedwig')  sah  die  Wand,  an  der  das  Spiralband  aufsteigt,  zuerst,  HoLSBnBAWE« *) 

')  Hii'wic,  Fondimintam  eu.,  pri.  I.  p.  96.  Tat,  2.  Fig.  9. 
*)  HoLBiNBiwM,  Beilrtge  lar  Aualoni«  d«r  PBinitB.  f.  64. 
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nies  spSter  die  Membran  der  Zelle  noch  entschiedener  nach;  alle  geoannten  Beobacbter 
hielten  die  SpiralgeTSsse,  denn  von  solchen  war  anßaglicli  nur  die  Rede,  fttr  beson- 
dere Gebilde ,  niemand,  ausser  Grew,  dachte  an  Zellen ;  TaensiKvs  *)  unterscheidet  des- 
halb Geßsse  und  Zellen,  er  vermuthet  jedoch  deren  Entslehen  aus  letzleren ;  als  Arten  der 
Gefässe  bezeidinet  derselbe  Spiralgefässe,  gestreitle  GefÜsse,  Treppengeßsse  und  punktirle 
Gef3sse,  er  macht  schon  auf  die  Uebergänge  aufmerksam;  die  GelSsse  Tfibren  nach  ihm 
Luft  und  nur  ausnahmsweise  FJassigkeiten.  —  Versuche  über  das  Aufsteigen  geflriiter 
Flüssigkeiten  in  den  Gefässen  wurden  von  Sarribat,  Bonhet,  Reicbel,  Halbs,  Moldbn- 
HiwER,  Bernhardi,  Lihk  u.  s.  w.  angestellt.  Fasst  man  die  Resultate  dieser  Untersu- 
chungen zusammen,  so  zeigt  sich,  dass  ein  Aursteigen  geßrbter  Flüssigkeiten  nur  in  fri- 
schen Pflanzentheilen,  und  zwar  in  jüngeren  rascher  ala~in  Siteren,  erfolgt  und  dass  nicht 
allein  die  Geßsse,  sondern  auch  die  Zellen  ihrer  Umgehung,  die  Flüssigkeit  aufnehmen. 
Im  einjährigen  Holz  erfolgt  das  Aufsteigen  rascher  als  im  mehrjährigen,  im  älteren  Holz 
unterbleibt  es  oftmals  gänzlich,  Wirme  befördert  dasselbe.  Aus  diesen  Thatsacben  er- 
hellt, dass  hier  eine  Lebenserscheinung  der  Pflanze  selbst  mit  ins  Spiel  kommt,  und  dass 
nicht  die  Capillarität  in  den  Gelüssen  allein  das  Aufsteigen  der  geßrbten  Flüssigkeiten 
Tuanlasst.  —  Hirbel  sah  zuerst  den  TOpfelhof  der  getüpfelten  Geßsse  J  BERnHARvi*), 
MoLDEKBAWEB,  Treviranus  ,  Hetbn  uud  Andere  brachten  über  den  Bau  der  Tüpfel  sehr 
verschiedene  Ansichten  vor,  bis  v.  Hohl*)  das  RStbsel  löste.  Der  letztere  leitete  sSmmt- 
liche  Gefässe  von  geschlossenen  dünnwandigen  Zellen  ab,  auf  deren  Innenseite  sich  spS- 
ter Membranen  und  Fasern  ablagern  und  deren  Querwände  entweder  viJllig  resorbirt  oder 
in  netzförmiger,  auch  treppenfSrmiger  Geslalt  durchlöchert  werden.  Die  Tüpfel  sind  nach 
ihm  verdünnte  Stellen  in  der  Gefässwandung,  der  Tüpfelhol  cnistebl  durch  eine  zwist^en 
deniZellen  gelegene  HOhlung.  MevEn*)  und  Scbleiden*)  besISligen  den  durch  vpn  Mobl 
entdeckten  Bau  des  Tüpfels,  ScULCmER  lässt  den  Tfipfelraum  (die  Höhlung  zwischen  den 
Zellen)  durch  das  Auftreten  einer  Luflblase  entstehen,  er  glaubt,  dass  die  Rioggeßsse  aus 
den  Spiralgeßssen  durch  partielle  Resorption  des  Spiralbandes  hervorgehen;  v,  Mohl*) 
ist  weder  hiermit,  noch  mit  dem  Enlgtebenldes  Tüpfelrauros  durch  eine  Luftblase,  einver- 
standen; er  zeigt  ferner,  dass  zwischen  den  getüpfelten  Geßssen  und  den  Treppenge- 
ßssen  kein  wesentlicher  Unlecscbied  besteht,  Uhger  giebt  eine  Entnickelungsgescbichte 
der  Spiralgeßsse  (Linnaea  1844);  er  bestätigt  ihre  Bildung  aus  Zellen;  er  glanbt,  das 
netzförmige  Geßss  entstehe  aus  dem  Spiralgeßss  durch  theilweise  Ausfüllung  der  Lücken 


')  TuEniiiNas,  l>hfsi6logie  8d.  I.  p.  IM. 
')  Bkknoiiiiiii,  aber  PDanieniteliMe. 

*)  V,  MouL,  Linnaea  1831,  AbhandluDgen  der.Acidemie  zu  Miipcben,  I. 
sllze  liaden  sich  zum  Tbeil  in  v.  Mdbi's  lermiachleD  SchrirLcn. 
•>  Meten,  Pnanien-Pbysiolagie.     Bd.  t.  [i.  tt7. 
*)  ScuLEiDEN,  Flors.    1S39.    Bd.  1.    p.  327. 
*)  t.  Moai,  LiDnaea]S42.    Vermiscliie  Scbririeo,  p.  272—385. 
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xwisdira  der  Spirale.  Link  '>  fafilt  dagegen  nodi  die  GeRsse  fQr  ureprfinglich  von  den 
Zellen  verschiedene  Oi^ane;  sie  leiten  nach  ihm  den  Nahrungssaft  durch  die  PQaozp, 
T.  HoBL,  ScBLEUBN,  UfffiEB>  Und  mit  ihnen  alle  neueren  Phftolonien  sind  mit  Recht  der 
eotg^Dgeaetzten  Ansicht,  die  Geßsse  dienen  nach  letzteren  nur  lär  eine  kurze  Zeit  der 
Saftcirculation ,  sie  f(ihren  später  Luft;  der  Sallaustausch  erfolgt  durch  DilTusion  (Endos- 
mose)  [in  |deni  benachbarten  Cambium:  (vasa  proprta).  —  Die  Ausfüllung  der  tiefässe 
durch  secundaire  Zellenbildung  ward  Ton  einem  Ungenannten  *>  nachgewiesen.  —  Eine 
reiche  Litteraiur  Ober  GefSssbündel  findet  sidi  in  v.  Houl's  mehrfach  erwähnten  Ab- 
handlungen, welche  aber  den  Bau  der  GefSsse  Oberhaupt,  wie  mir  scheint,  alles  bieten, 
was  sich  zur  Zeit  über  dieselben  sagen  ISsst.  —  Die  eignen  Gefisse  (vasa  propria)  so- 
wie die  Hildisartgenisse  (vasa  laclis)  haben  mit  den,  was  man  jetzt  Gefäss  der  Pflanze 
nennt,  nichts  gemein,  die  ersteren  sind  Cambiumzellen,  die  letzteren  Hilcfasafl  fahrende 
Bastzellen  (vgl.  g.  24.  u.  S-  27.  dieses  Buches). 

Eigene  Beobachtung.  —  Das  Entstehen  der  Geisse  bann  man  nur  im 
Cambium,  es  sei  nun  im  Verdickungsring  mit  dem  Entstehen  des  GeßssbKndels,  oder  im 
fortbildungsßihigen  Tbeil  eines  Siteren  GeßssbQndels,  verfolgen.  —  In  dem  ersteren  Falle 
sieht  man  aus  einer  Reihe  langgestreckter  Cambiumzellen  ein  Spiral-  oder  Ringgel3ss  ent'^ 
stehen,  welches  sehr  bald  Lult  fflbrt,  aber  in  den  meisten  Fallen  so  enge  ist,  dass  sich 
der  eigentliche  Entwickelungsgang  schwierig  erm'rtlcln  lässt.  —  Ich  sah  das  Entslehen 
solcher  Spiralgefässe  unter  der  Terminalknospe  von  Broussonetia ,  Paulownia,  Neriura, 
Tilia,  Urtica  u.s.w.,  ich  beobachtete  dasselbe  bei  Avena,  bei  Pleris  u.s.w.  —  Das  Spi- 
ralgefäss  bildet  sich  in  allen  Fällen  mit  dem  Gefassbündel  an  dessen  Spitze  weiter;  wenn 
die  tiefer  gelegenen  Zellen  schon  als  ausgebildete  Gelasszellen  erscheinen,  sind  die  hö- 
her gelegenen  derselben  Reihe  des  Bündels  noch  in  der  Bildung  begrilTen,  das  Geßss 
wächst  demnach  unter  der  Terminatknospe,  indem  slätig  Cambiumzellen  zu  Ge(3ssiellcn 
werden.  —  Weit  günstiger  und  sicherer  für  die  Beobachtung  ist  das  Entstehen  der  spä- 
ter auftretenden,  weiteren,  aus  kürzeren  Zellen  bestehenden,  Geßsse,  welches  ich  ebenfalls 
im  l^ambium  von  Broussonetia  und  Paulownia,  dann  aber  aucli  bei  Impatiens  verfolgte. 
Auf  gelungenen  Querschnitten  durch  üppig  vegetirendc  Zweige  der  Broussonetia  papy- 
rifera,  im  Hai  untersucht,  fand  ich  im  Cambium  alle  Entwickelungszustände  der  Gefasse. 
In  ihrem  ersten  Auftreten  waren  dieselben  von  den  Zellen  des  jungen  Holzes  kaum  zn 
unterscheiden,  bald  aber  nahmen  sie,  auf  Kosten  der  sie  umgebenden  Holzzellen,  an  Um- 
fga%  zu,  die  regelmässige  Stellung  der  letzteren  ward  dadurcli  sehr  geslArt  (Taf.XI.Pig.  9.), 
Die  GelSsszelle  verdidtte  sich  mit  der  jungen  Holzzelle,  ihre  Wandung  verbolzte  wie  diese 
die  Tüpfel  entstanden  wie  bei  der  letzteren.  (Taf.XI.  Fig.9.  zeigt  die  Bildung  zweier  sich 
berührenden  Geßsse,  d  ist  das  jüngere,  e  das  ältere;  Taf.  XU.  Flg.  9.  giebt  ein  bereits 
verbolites,   schon  Luft  führendes  Geßss).    —     ßelracbtet   man   sehr    gelungene   radiale 

')  LiNi'i  JührMbcricht  für  18tl.  p.  4.  —    ütbti  Wiichi«ii    mid   Anwacbien    ia  PQantcDraicb.     1850. 
p.  14.  ■.  p.  le. 

*}'  BatiDiicIia  ZeilnDf.    1849.    p.  33S. 
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Llngsacbnitte  durch  Holt  und  Rinae,  oder  nodi  beuer  tangeDÜale  Llngsadmitte  durdiB 
Cambimn  derselben  PDanie ,  so^  sieht  man  die  Reihe  der  hier  nur  «ehr  kimen  Cambium- 
selleti,  aus  denen  sich  das  Geßss  bildet;  man  findet,  je  nach  dera  Alter  des  Geßsses,  die 
Scheidewinde  noch  vollsUndig  erhallen,  dann  in  der  Resorption  begrilflin  {Taf.  XI. 
Fig.  10.),  oder  endlich  schon  vollslflndig  resorbirt;  in- letzterem  Falle  sind  auch  die  Tftp- 
fel,  die  sdion  sehr  frühe  auHrelen,  TollstSndlg  ausgebildet,  die  Wandung  des  Geßsses  ist 
bereits  verholzt.  —  Alle  Arten  der  Geßssiellen  entstehen  aus  den  fortbildnngsßhigett 
Zelten  des  Cambium  der  GeßssbOndel ,  sie  lassen  sich  anHogltch ,  auch  aar  dem  LSngs- 
schnitt,-  nicht  von  den  jungen  Holzkellen  unterscheiden-,  sobald  sie  an  Umfang  zunehmen, 
sind  sie  leicht  zu  erkennen.  Wenn  sich  der  Theil,  in  welchem  eine  GefSsszelle  entsteht, 
noch  bedeutend  verlSngert,  so  wächst  mit  ihm  die  junge  GelSssEelle,  deshalb  sind  dio 
Zellen  der  Spiralgef^sse ,  ala  die  zuerst  entstandenen,  in  der  Regel  viel  ISnger  als  die 
geläp reiten  Ge fasse. 

Die  Resorption  der  Querscheidewand  erfolgt,  wie  schon  v.  Hobl  ')  gezeigt,  nach  der 
Lage  derselben  in  verschiedener  Weise;  trefTen  zwei  GefSsszellen  mit  wagrecbter  Schei- 
dewand auf  einander,  so  wird  die  letztere  von  einem  runden  Lodi,  seilner  von  zwei 
Lüdtem  durdibrochen  ^Taf.  XIV.  Fig.  12.),  treffen  dagegen  die  Scheidewände  in  geneigter 
Stellung  auf  einander,  so  entstehen  statt  eines  runden  Loches  mehrere  spaltenfOrmige 
Lficher,  es  bilden  sich  die  sogenannten  leilerförmigen  Scheidewinde  (Taf.  XIV.  Fig.  16.); 
bei  Ephedra  finden  sich  statt  solcher  Spalten  eine  bis  zwei  Reihen  runder  Lödier  (Taf.  X(I(. 
Fig.  11.).  Nur  einmal  habe  ich  (bei  einer  fossilen  Leguminose)  wagreditfl  und  geneigte 
Scheidewände  an  einem  und  demselben  Gefässc  beobachtet,  in  allen  Abrigen,  mir  bekann- 
ten, Fällen  ist  die  Art  des  Zusammenlrelfens  der  Gefässzellen  fär  die  Pflanz«  cooslaat. 
Runde  Löcher  in  der  Scheidewand  sind  sehr  allgemein ,  leiterßnnige  Sdieidewinde  An- 
den sich  bei  Fagus ,  Alnus,  Belula,  C017IUS,  Thea,  Avicennia,  Cussonia  und  bei  der  von 
mir  untersuchten  fossiten  Leguminose.  Die  runden,  in  Reihen  gestellten,  Löcher  der 
Scheidewand  sind  nur  für  Ephedra  bekannt,  sie  wurden  von  Kieser  *)  zuerst  gesehen; 
die  leiterfSrmigen  Scheidewände  wurden  von  TnevriiAnDS  ')  entdeckt. 

Der  Bau  der  GefSsswaad  selbst  richtet  sich  nach  der  Art  ihrer  Verdidlung,  wir 
erhalten  darnach  die  unter  versd>iedenen  Namen  bekannten  Arten  der  Geßsse:  das  Spi- 
ralftefAsB,  Ringgefäss,  netzfArraig  verdickte  Gefäss,  Treppen -Geffias 
nnd  das  poröse,  oder  richtiger  gelöpfelte  GefSss.  —  Ich  kann  als  wirkliche  Typen 
nur  das  Spiralgefäss  und  das  getitpfelte  Gefäss  betrachten,  das  Ring-  und  das 
netzförmig  verdickte  Gefäss  sind,  wie  bereits  v.  Mohl  gezeigt,  nur  HodificatJonen  de« 
SpiralgelSsses ,  das  Treppen  -  GefSss  ist  dagegen,  wie  er  gleichfalls  nachgewiesen,  vom 
getSpfelten    Gefäss   nicht   wesentlich    verschieden;    die  beiden    letzteren  sind   mit  etttflin 


<)  f.  Hohl,  Termischle  Schririen  p.  2SI. 

*)  KiEEH,  Phytolomi«  p.  147. 

>)  Tktdiiiiim,  vom  inwcDdigen  Bau  der  Ganlcbu.    GfiUingen  1605,    Ttl.  I.  Fig.  10  k. 
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Tllprelraam  TenehflO.  —  Man  hat  aoiser  den  soeb^  Ton  mir  genannten  Arten,  nadi  der 
KArze  öder  Lfinge,  sowie  nach  der  tiestalt  der  Zellen  und  der  Art  ihrer  Verdidong,  noch 
eine  Menge  anderer  Gefflss -Arien,  als  rosenkranzartige,  gestreift- getapFelle  Gefasae,  de«- 
gleicben  Splralgeßsse  mit  einfachem  und  doppeltem  Bande  u,  b.  w.  unterschieden ;  alle 
diese  Arten  sind  aber  nicht  hallbar,  da  sie  aurs  mannigfachste  in  einander  Ahergeben 
und  man  in  einer  und  derselben  Gera&gzetle  Ringe  sowohl  als  eine  einfache  und  doppelte 
Spirale  (Tat.  XID.  Fig.  14-).  in  einer  anderen  wiederum  den  Uebergang  Tom  Spiralgeßss 
znm  netzRtrmig  verdickten  Geßss  u.  s.  w.  findet  (Taf.  XIII.  Fig.  13.).  Uebergänge  vom 
getapfelten  Gefles  znm  Treppen -Geßss  sind  nicht  minder  bfiuflg  (Taf.  XIV.  Fig.  10.). 

Das  Spiral-GefSas  und  seine  nächste  Modification,  das  Ringgefiss,  ist  dat 
zuerst  eolslehende ,  es  bildet  aicli  in  jedem  entstehenden  oder  in  der  Fortbildung  be- 
griffenen, GetHssbQndel,  es  scheint  demnach  die  niedrigste  Form  der  GefUsszellen  tu  sein. 
Wo  flherbaupt  Gefiese  im  GefSssbündel  vorliommen,  sucht  man  nacli  ihm  niemals  ver- 
gebens. Es  ßndet  sich  jederzeit  in  der  sogenannten  Markscheide  (in  dem  zuerst  ent- 
standenen Theil  des  Holtrings  dicolyledoner  Pflanzen ;  in  der  Markscheide  der  Coniferen, 
denen  bekanntlich  die  Gefjlsse  fehlen,  finden  sich  statt  ihrer  jederzeit  Spiralzellen,  Pinna, 
Abies,  Larii);  es  findet  sich  ferner  im  GeßssbQndel  aller  höheren  Kryptogamen  (bei  de! 
Equisetaceen  als  Riuggeßss ) ,  bei  den  Farrnbrjutern  und  Lycopodinceen  in  Gesellschaft 
von  Treppen-Gefassen.  Die  Zellen  des  Spiralgefässea  sind  in  der  Regel  lehr  lang.  Das 
Spiralband  ist  in  der  Regel  nach  rechts  gewunden. 

Die  netzlArmig  rerdickten  Gefiase  zeigen  sicli  besonders  schSn  im  Stengel 
hrautartiger  Gewicbse;  sie  bestehen  meistens  aus  nngletcb  kürzeren  Zellen  als  das  Spi- 
ralgeßiss,  sie  entstehen  viel  später  als  das  letztere,  wahrscheinlich  zu  einer  Seit,  wo  sich 
der  Theil,  in  dem  sie  si(4i  bilden,  nur  noch  wenig  verlängert.  Bei  Impetieni  ist'diM 
VerbühnisB  ganz  besondere  auGTallend ,  die  zuerst  entstandenen ,  dem  Harke  zunSdiEt  ge- 
legenen, sehr  engen  Splralgeßsse  bestehen  oft  aus  4 — 5  mal  so  langen  Zellen,  als  di« 
niher  d^r  Rinde  gelegenen,  später  entstandenen  netzförmigen  GefSsse  desselben  Stengel- 
gliedes  (Tat.  XIII.  Fig.  12  n.  14.).  Dass  sich  die  zuerst  gebildeten  Spiral  -  ftinggefaise 
der  Baleamine  veriüngern,  nachdem  ihr  Spiralband  entstanden  ist,  habe  idi  bereits  auf 
p.  73.  uacbgewiesen. 

Die  Treppen-Gefasse  finden  sich  vorzugsweise  bei  gewissen  PflanMognippen, 
wo  sie  die  getüpfelten  Gef3sse  zu  ersetzen  sdieinen ,  z.  B.  bei  ilen  Farrnkrautem  und 
Ljoapoiiacttm ,  sie  entstehen  immer  viel  später  als  das  Spiral-  und  Ringgeßss;  sie  fin- 
den sich  ausserdem  im  Holze  des  Weinslocks,  naeh  v.  Mohl  bei  C^ilianthus  u.  s.  w. 
Die  Zellen  des  Treppen-GetSsses  sind  meistens-  ziemlicli  lang,  verzweigte  Tlvppen- Ge- 
isse beobachtete  ich  bei  Alsophila  gigantea  {Taf.  XVI.  Fig.  II.).  Geisse,  an  einer  Seite 
mit  runden  Poren  (Tdpfeln),  an  der  andern  mit  laugen  Pu.en  (Spnllen  des  Treppen- Ge- 
fasses)  finden  sich  nidit  selten  im  Gefässbündel  der  Dracaena.  Das  getApfelle  Gefäss 
ist  die  letzte,  höchste  Bildung,  man  findet  dasselbe,  soviel  mir  bekannt,  niemals  bei 
kryptogamen  Gewachsen ,  es  entsteht  bei  den  HonocDtyledonen  wid  DicotyMonm  iumer 
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erst  Dach  dem  SpiralgefSss,  16  bildet  die  wetteD,  spfller  eiitaUadenen,  GellBH  der  Gn- 
mineeo,  Palmen  u.  s.  w.,  es  findet  sich  im  Uolz  der  meisten  dicotyledoueo  Uame,  aber 
niemals  in  der  Hark8cheide'(in  dem  ältesten  Theile  des  Geßssbündel-Kreises). 

Aur  Taf.XIll.  habe  ich  die  UebergAnge  des  SpiralgeTässes  ins  Ring-,  sowie 
ins  nettförmig  verdickte  GeTäss  aus  der  wilden  Balsamine  (Impatieos  nnli  me 
tangere)  und  zwar  aurs  allergenaueste  abgebildet.  Fig.  14.  zeigt  ein  Spiralgeßss ,  wie 
es  dort  nicht  selten  vorkommt,  aus  der  Nihe  des  Markes.  Im  oberen  Theile  i«t  die 
Spirale  einrach,  bei  a  theilt  sie  sich,  bei  b  vereinigen  sich  die  gelheilten  Binder  wieder 
zur  einfachen  Spirale,  bei  c  hArt  die  letztere  ganz  auf,  statt  ihrer  erscheinen  2  Ringe  (d); 
bei  e  beginnt  die  Spirale  von  neuem ,  beschreibt  aber  nur  noch  4  Windungen,  ihr  folgen 
bei  1  3  Ringe.  Das  Spiralband  verliert  sich  überall  ganz  nllmilig,  es  endigt  niemals 
pifitilich,  die  Ringe  dagegen  laufen  vollkummen  in  einander  zurück,  man  erkennt  nirgends 
einen  früheren  Zusammenhang  mit  dem  Spiralband.  —  Fig.  lit.  derselben  Tafdl  giebt  nur 
einen  kleinen  Thei)  eines  weiteren  Spiralgetässes  aus  der  Hilte  des  Gefässbündel- Kreises 
derselben  Balsamine ;  bei  a  spaltet  sich  das  Spiratband ,  bei  b  sind  3  Windungen  mit 
einander  vereinigt,  bei  e  spaltet  sich  das  einfache  Band  nur  für  eine  kurte  Strecke,  einen 
ßmenrörmigen  Raum  zwischen  sich  lassend.  —  Auf  Fig.  12.  derselben  Tafel  sehen  wir 
ein  netzßnniges  Ge(3ss  der  Riesenbalsamiiie  <  Impatiens  glanduligera).  durch  Fiulniss  iso> 
lirt,  das  Gefäss  besteht  aus  weiten,  aber  kurzen,  Zellen,  wo  sich  zwei  Zellen  beräbren 
(bei  a  u.  b),  ist  die  Verdickung  höchst  unrcgelmässig,  auf  keine  Spirale  rückführbar.  — 
ScHLBiDEN  ')  lehrte  das  Entslehen  des  RinggefSsses  aus  dem  Spiralgefäss,  indem  er  an- 
nahm, dass  immer  zwei  Windungen  der  Spiralfascr  zu  einem  Ringe  verwaclisen,  und  die 
übrigen  zwischen  den  Ringen  befindlichen  Theile  der  Faser  resorbirt  werden.  Auch  das 
netzftrmig  verdickte  Geliss  entsteht  nach  Scoleide>  und  Uncer  '^)  aus  dem  Spiralgeßss  und 
zwar  durch  Bildung  von  Qaerfascrn ,  welche  die  Windungen  des  Spiralbandes  an  gewissen 
Stellen  verbinden.  —  v.  Moul  *)  ist  mit  dieser  Krklämng  durchaus  nicht  einverstanden, 
nach  ihm  wird  der  Einfluss  der  benachbarten  Zellen  auf  die  Geßsszelle  in  der  Weise 
ihrer  Verdickung  bemerkbar,  nach  ihm  ist,  was  schon  Molurkhawer  *)  wahrgenommen. 
oftmals  die  eine  Seile  derselben  Gelasszelle,  nach  der  Art  der  sie  umgebenden  Zellen, 
anders  ausgebildet  als  die  entgegengesetzte;  ich  kann  diese  Thatsache  beslitigcn,  sie 
kommt  beim  netzförmigen  und  getOprellea  GefSss  nicht  seilen  vor.  Die  Wand  derselben 
GeßssieUe,  welche  mit- der  Wand  einer  benachbarten  zasamroentrifll ,  zeigt  Tüpfel,  wäh- 
rend die  entgegengesetzte  Wand,  mit  Pareuchymzellen  in  Berühnmg,'netzlürmig  vi^i'dickt 
erscheint.  Die  eine  Wand  derselben  Geßisszelle  (Alsophila  gigantea,  Dracaena  reflexa), 
mit  einer  anderen  Gefässzelle  in  Berührung,  zeigt  oftmals  lange  spaltenförmige  Tüpfel  (sie 


■)  ScRLEiKEN  ,  aber  Spirttbitiliingen.     Flora  18.39. 

*)  üiic»,  LianiM  1841.  p.  394. 

*)  T.  HoBL,  ttraiBchtc  Schriften  p.  295.    Grandzitga  der  An«tomia  u,  ■.  v.  dar  TcgeUblllscticn  Zell«  p.  S8. 

*)  Hqldhiuw»,  Bellrig«  lor  Antiomia  dar  POsDian. 
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ist  als  Treppengeläss  eutwicbelt),  wahreiiH  die  andere  Seile,  von  Pareuchymzellen  umj^bw, 
kleinere  runde  Tüpfel  besitzt.  —  Nach  v.  Hohl  enUtehen  die  Ringe  als  Biage  >  die  nelz- 
fAnnigea  Geßsse  von  Anfang  au  als  solche;  meine  Beobachtungen  bestätigen  diesen 
Aussprudi  ToUkoDnmen.  —  Das  Spiralband  der  GeHsszellen  entelelit  ganz  in  derselben 
Weise  wie  das  Spiralband  in  dem  Schleudvi'er  der  Lebermoose  (Taf.  IV.  Fig.  12.),  das 
letztere  Aeilt  sich  nicht  selten  genau  so  wie  wir  auf  Taf.  Xlll.  Fig.  14.  beim  Spiralgeßss 
gesehen ;  in  der  Kapselwand  der  Lebermoose  finden  sich  noch  unregelmässigere  Bildungen ; 
halbe,  plfitzlidi  abgebrochene,  Spiralbänder  (Taf  IV.  Fig.  42.).  Die  nicht  minder  unregel- 
misBigen,  bei  Pellia  nachgewiesenen  Verdickungen  [(Taf.  IV.  Fig.  5  —  7.),  wo  das  Ver- 
dickungsband  der  einen  Zelle  genau  auf  das  der  anderen  (rifft,  wo  demnai^  siebtbar  die 
Lage  der  Zellen  zu  einander,  die  Richtung  des  Bandes,  ob  als  Spirale  oder  als  Ring 
entwickelt,  bedingt,  spricht  durchaus  für  v.  Mohl.  Bei  Mamillaria  siellaris  fand  ich  im- 
ter  den  Spiralzellen  bisweilen  eine  Zelle  mit  sehr  entwickelten  plallenfürmigen  Ringen  (Taf. 
XIX.  Fig.  8.).  Eine  Bildung  dieser  Hinge  aus  einem  frAberen  Spiralband  ist  hier  durch- 
aus unmöglich.  Endlich  zeigen  die  sehr  unregelmässigen ,  weder  auf  eine  Spirale  noch 
auf  einen  Ring  ZurOckfithrbaren,  Verdickungen  des  Collenchyms,  der  Lebermoosblätler,  der 
Albnmenzellen  von  PhOnix,  der  Zellen  der  Epidermis  und  unzählige  andere  Falle,  dasr 
die  Spirale,  wenngleich  sehr  häufig  auftretend,  nicht  Gesetz  fOr  die  Verdickung  isl. 
Die  interessanten  Erscheinungen  in  den  Verdickungsschichten  des  Palmenholzes  ( Carjrota, 
Phoenix,  Corypba)  lehren,  dass  innerhalb  einer  und  derselben  Verdickungsscbicbt  die 
mannigfachsten  Verschiedenheiten  auftreten,  dass  in  den  verschiedenen Verdidiungescbich- 
ten  derselben  Zelle  sich  sowohl  die  Richtung  der  Spirale  ändern,  als  auch  statt  der 
letzteren  bald  eine  wagrechte,  bald  eine  senkrechte  Anordnung  der  verdünnten  Stellen  auf- 
treten kann  (Taf.  Xlll.  Fig.  5  u.  6.).  Es  bedarf  demnach  nicht  der  Spirale  zur  Er- 
klärung der  besprochenen  Bildungen  in  den  Gelassen;  bei  einer  grossen  Mehrzahl  der 
Fälle  ist  allerdings  eine  Spiralrichlung  in  den  Verdickungsschichten  erkennbar,  so  in  der 
Stellung  des  Porus  der  getüpfelten  Gefäss-  und  Holzzellen,  in  der  Streifung  der  Bast* 
Zellen  u.  s.  w.  Als  Ursache  derartiger  Verdickungen  einen  in  derselben  Richtung  ibitigen 
Saftstrom  annehmen  zu  wollen,  scheint  mir,  mit  v.  Hohli  uurch  nichts  gerechtfertigt; 
nliemand  hat  einen  de'rartigen  Saflstram  jemals  gesehen;  wenn  sich  der  Saftstrom  in 
der  Zelle  dreht,  z.  B.  in  den  Haaren  vieler  Pflanzen,  in  den  Wurzelhaaren  von  Bydrocharis, 
in  den  Zellen  der  Chara  u.  s.  w.  (siehe  $.  41.),  so  geschieht  dies  immer  nnr  einmal  (Taf. 
XI.  Fig.  13.),  es  könnte  dadurch  niemals  ein  wirkliches,  mehrere  oder  gar  viele  Win- 
duDgen  innerhalb  einer  Zelle  beschreibendes,  Spiralband  entslehen.  Ich  glaube  demnach 
mit  V.  HoBL,  dass  die  Bildung  der  Verdickungschichten  aberhaupt  zunächst  vom  Primor- 
dialschlaucb  abhängig  ist,  dasa  sie  einerseits  durchs  Leben  der  Zelle  selbst  bedingt,  ande- 
rerseits durch  den  Einfluss  der  benachbarten'  Zellen  modificirt  wird,  wie  wir  das  letztere 
b«im  Treppen  -  Gefäss  von  Alsophila  und  Dracaena  (Taf.  XIV.  Fig.  9.)  deutlich  gesehen; 
bei  allen  Treppen -Gelassen  sind  überdies  die  Ecken  der  GeßsszeUe  am  stärksten  ver- 
dickt. —  Eine  Schichtung  der  Verdickungsmasse  des   Spiralgelässes  und  seiner  lieber* 
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gangsfonnen  könnt«  ich  nicht  wahrnehmen,  es  bleibt  mir  deshalb  zweifelhaft,  ob  hier 
die  Verdickung  ununterbrochen ,  oder  wie  sonst  ziemlich  allgemein ,  periodisch  erfolgt.  — 
Abrollbar  erscheint  das  Spiralbsnd  der.  GefAsse  entweder  dann,  wenn  die  Zelle,  io  wd- 
chw  es  eatstanden  ist,  resorbirt  ward,  was  im  Gefissbündel  der  FarrnkrSuler  nicht 
selten  vorkommt  (Taf.  XV.  Fig.  2^.),  oder  wenn  sich  das  Band  von  der  Wand,  aut  der 
es  entstanden,  später  gelA&t  hat,  wie  sich  gar  iiiu6g  einzelne  Verdidcudgischichten  der 
Hohzelle  von  einander  Irennen.  — Man  findetSpiralgeOlsse  mit  eng  gewundenem  und  mit 
weitlSufligeni  Spiralbande;  letztere  scheinen  filier  zn  sein,  die  Zelle  Bchwnt  sich  nodi 
später  verlängert  zu  haben.  Das  Spiralband  ist  bald  einfach,  bald  doppelt.  Die  Ansiefal 
Ton  Hedwig  und  Link,  welche  das  Spiralband  für  hohl  erklärten,  ist  Ungst  beseitigt,— 
Jod  und  Schwefelsiure  f9rben  das  Spiralband,  sowie  die  netzRiraiige  Verdickung  in  den 
Geßssen  der  Balsamine '  anfange  gelb,  bald  darauf  grfinlicli,  die  Heqibran  der  Zellen  swi- 
sdiei  dem  Spiralband  erscheint  hellblau  gefliht;  nur  die  verdickten  Süllen  sind  dem- 
nach rerholit. 

Betrachten  wir  jetzt  das  getüpfelte  GeUss  und  das  ihm  nah  verwandte  Trop- 
pengefSss,  so  finden  wir  zwischen  beiden  einen  TQpfelraum,  derselbe  ist  beim  getOp- 
Mlen  GelSsse  sowohl  auf  dem  Querschnitt  als  auf  dem  Lingsscbnilt  lineeof&rmig  (Taf, 
XIV.  Fig.  7.  u.  8.),  dagegen  beim  Treppengeßss  auf  dem  Querschnitt  BpallenfBrmig  (Taf. 
XIV.  Fig.  9.),  auf  dem  LSngssdinitt  linsenförmig  (Taf.  XIV.  Fig.  19.) ;  der  TOpfdliol  er- 
scheint bei  ersterem,  auf  die  Fläche  der  Wand  gesehen,  kreisrund  oder  länglich  rund 
(Taf.  XIV.  Fig.  8.),  bei  letzlerem  als  mehr  oder  weniger  lange  SpalU;  für  den  Roms, 
Welcbsr  dem  auf  den  Tflpfelraum  zulaufenden  Kanal  entspricht,  gilt  dasselbe.  Ist  der 
Porenkanal  der  getfipfelten  Geßsse  rund,  so  erscheint  der  Perus  ebenfalls  rund;  ist  er 
dagegen  spaltenf&rmig,  so  erschaint  auch  der  Porns  als  Spalte  {bei  Cycas,  Leurus  u.s.w.) 
(Taf.  XIV.  Fig. IS.b.).  Wenn  sioh  zwei  Gefässsellen  mit  ihrer  Seitenwand  berühren  und 
der  Pmus  ihres  TOpfels  spalteoffirmig  und  zugleich  sdiief  gestellt  ist,  so  kreuzen  si<^  die  ia 
der  Richtung  einer  Spirale  gestellten  Spalten,  weil  die  Spirale  in  beiden  Zellen  hftm«dr»iB, 
d.  h.  gleichlaufend,  vorkommt  (bei  Cycas).  t.  Mohl  nnterscbeidet  noch  zwischen  Treppeo- 
geßssen  und  Treppen gän gen ;  letztere,  die  nach  ihm  den  FarrnkrSutern  eigen  sind,  sellea 
spsltenfArmige  lange  Poren,  ohne  Taplelraum;  besitzen i  ich  glaube,  dass  nan  diesen 
Unterschied  aufg^en  muss,  zum  wenigsten  vermieste  ich  gerade  bei  Farrnkrlulern  (Alse- 
phila,  Pteria,  Aspidium  u.s-w.)  den  TQpfelraum  niemals.  (Taf.XIV.  Fig.  9. u.  10.  zWgt 
ihn-  mit  grosser  Deullidikdt.) 

Die  wetteslen  getüpfelten  GefSsse  finden  sich  in  den  tropiidien  S^liogpflao»« 
(Bauhinia,  Porana,  Bflltneria  u.  s.  w.),  ihre  Wandung  ist  sehr  starit  verdickt,  deutlidi  ge- 
schichtet und  von  zierlidwn,  häuf^  verzweigten  PorenkauSlen  durchbrochen.  FOgt  man 
Cblorzink-Jodlösung  zu  einem  zarten  QuerschniU  von  Bdttneria  aspera  (Taf.  XIV.  Fig.  «. 
u.  7.),  so  zeigt  sich  schon  nach  einer  halben  Stunde,  noch  schöner  nach  1—3  Stunden, 
die  aus  reinem  ZeHstolT.bestehende  Innenumkleidung  der  verbolzt«)  Gefasszelle;  das  zarte, 
steh  blau,  späUr  violett,  fSrbende  HSiilchen  senkt  sidi  in  diePorwktnile,  aachderT^- 
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felraum  wird,  nie  es  scliäint,  blau  geßirt)t.  Das  Dasein  dieser  Innenumkleidiing  ja  den 
verbolzten  Gef3ssen  wird  durcb  die,  vermillelEt  verdünnter  SalESäure,  isolirten  Ge- 
faue  eines  fossUen  Leguminosen- Holtes  (Taf.  XIV.  Fig.  16.)  unzweifelbart ;  bier  hat  sich 
dieselbe  als  vollsUndige,  die  Geßsszelle  umkleideode,  Membran  erbalten,  wihrend  der  ver- 
hohle  Theil,  gleich  der  H(ilzzelle  (§.  26.),  als  kfiniiger  Stoff  zerfiel.  —  Die  abgebildeUn 
Tbeite  der  Geßsszellen  ron  Bütlneria  zeigen  verzweigte  Porenbanäle  (Taf.  XIV,  F.  6.  u.  7,). 
Die  gelüpfellen  GelSsse  der  Gramineen  und  Palmen  sind  ziemlicli  weit  und  lang.  GetfiprcUe 
Geilasszellen  mit  entwickeltem  Spiralbande  linden  sieb  bekannllich  im  Holz  der  Linde; 
wie  bei  der  Holzzelle  vor  Taxus  entsteht  auch  hier  das  Spiralbaud  später  als  die  Tfipfel. 
—  Die  Bildung  der  letzleren  bei  den  Geiasszellen  entspricht  genau  dem  Entstehen  derselben 
beiden  Hineilen,  sie  fOliren  anlSnglicb  keine  Luft,  sondern  eine  Flüssigkeit  (vergLp.  19.). 
Babandett  nun  zarte  Lingsschnitte  durch  die  Geßsszellen  von  Hernandia  sonora  und  Also- 
phila  gigantea  mit  Chlorzink-Jodlösung,  so  färbt  sich  die  Verdickungsmass«  der  Wand 
bellgelb,  der  Tüpfelhof  und  der  Porus  in  derselben  erscheint  bellroth  gel3ri>t;  hier  zeigt 
sich  wiederuai  die  aus  reinem  ZellstofT  bestehende  Innenumkleidnng ,  welche  die  TApfel 
VHYcbliesst  (Taf.  XIV.  Fig.  S.  u.  10.).  —  Kocht  man  einen  dQunen  Querschnitt  durchs 
Holz  dar  Bfittneria  oder  Hernandia,  desgleichen  einen  ähnlichen  Schnitt  durchs  Gefäss^ 
bündel  von  Alsophila  mit  Aetzkali,  oder  roacerirl  man  kleine  St&cke  dieser  Hölzer  mit 
SalpelersSnre  und  chlorsaurem  Kali,  so  ist  das  Xylogen  aus  der  Zellwand  entfernt;  sowohl 
die  Holzzellen  als  sämmlliche  Gefisszellen  ßrben  sidi  jetzt  mit  Chlorzink-Jodl4isung  durcb 
ihre  gante  Masse  blau.  Dasselbe  gilt  fQr  die  getüpfelten  Geßsse  von  Caryota  (Taf.  XIV. 
Fig.  12.).  —  Diese  Versuche  harmoniren  mit  Huldeb'j,  der  ebenfalls  seine  Holzsubslanz 
in  dar  Verdickungsmasse  der  Geßsse  nachwies. 

Um  den  Bau  der  Gefässe  genau  zu  studiren,  ist  es  notbwendig,  dieselben  voll- 
ständig  zu  isoliren,  dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise,  durch  Fäulniss,  oder  durcli  Kochen 
mit  Salpetersäure  und  chlorsanrem  Kall  nach  Shbulzs'»  Methode.  Beim  Faulen  bleiben 
die  Zellen,  welche  ein  Geläss  bilden,  veremigt,  man  erkennt  sehr  deutlit^  die  Grenzen 
einer  jeden  Zelle ;  auf  diese  Weise  isolirl«  ich  das  Taf.  XIIL  Fig.  12.  abgebildete  Gefäss  der 
BatsMÜne.  Dnrcb  Uaceration  nach  der  Angabe  von  Schdlzk  fallen  die  Zellen,  welche  ein 
Geßss  zusammensetzten,  in  der  Regd  aus  einander,  man  erkennt  alsdann  aüfs  bequemste 
und  entschiedenste  die  Art,  in  welcher  die  |QuerscheidoH-and  durclibrocben  ist; 
nach  dieser  Methode  isolirte  ich  die  Taf.  XIV.  Fig.  13.  abgebildete  GelÜisszelle  der  Carjota. 

Die  GelSsszellen  verzweigen  sich  zwar  selten,  aber  dennoch  sah  ich  diesen  Fail 
und  zwar  zu  wiederholten  Malen  bei  Alsophila  gigantea,  ich  bewahre  die  auf  Taf,  XVI. 
Fig.  11.  abgebildete  GelSsszelle  nebst  zaUreicIien  anderen  unter  Cblorcalcium.  Di«  Ver- 
zweigung zeigt  sich  nur  an  dem  Ende  der  Zelle,  das  letztere  tbeilt  sieb  in  zwei  mit  ein- 
ander parallele  Hälften,  ähnlich  wie  es  Jdseieü  ')  für  Cucurbita  pepo  abbildet. 


')  MoLftH,  pbitiologiicfaa  Chemie.  Bd.  I.  p.  443. 
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Die  Gefjsszellen  (1ihrel^  zu  Aorang,  wie  jede  regetirende  PQanzeDzelle,  Saft.  In 
ganz  jungen  GefSssKelleii  kann  man  bisweilen  noch  den  Primoröialschlauch  nachweisen, 
wenn  sie  ailmälig  verholzen,  rerschwiudet  der  mehr  oder  weniger  Iräbe  ZelUall,  bis  end- 
lich Luft  das  rer(ige  Gefass  erraiU.  Die  Geßsse  kftnnen  demnach  nur  Tür  eine  sehr  kurze 
Zeil  dem  Sartstrom  dienen,  dagegen  wird  in  den,  ihnen  nahe  gelegenen  oder  gar  sie  um- 
gebenden, Cambiumzellen  derselbe  durch  DilTusion  (Endosmose  und  Exosroose)  vermiUelt. 
—  Versuche,  zum  grössten  Theil  mil  abgeschnittenen,  in  gelarbto  Flüssigkeiten  getauch- 
ten. Zweigen,  angestellt,  konnten  Tür  den  Saftstrom  durch  Verniittelung  der  Geßsse;nichla 
beweisen,  da  letzlere  hier  als  hohle  ItAhren  wirken  und  durch  Capillar-Altraclion  FlQssig- 
keil  aufsaugen  mussten. 

Das  ausgebildete  GefSss  ist  als  Zelle  für  sich  todi,  es  bilden  sich  in  ihm,  desgleidien 
in  den  Holzzellen,  keine  neue  Zellen,  aucli  keineassimilirte  Stoffe,  dagegen  fallt  sich  nicht 
seilen  ein  altes  Gefäss  mit  secundairem  Parenchym,  das  letztere  ist  aber  keine  Bildung  der 
GeßsszelJe  selbst,  sondern  es  wächst,  wie  von  einem  Ungenannten  zuerst  nachgewiesen 
ward,  aus  einer  benachbarten  Markstrahl-  oder  Holzjiarenchymzelle  eine  junge  Parenchym- 
zelle,  die  Membran  desTdpfels  durchbrechend,  ins  Innere  des  GefiBses',biulig  treten  alsdann 
von  mehreren  Seiten  derartige,  Parenchymzellen  in  das  letztere,  vermehren  sich  dort  und 
nitlen  so  nicht  selten  das  ganze  Lumen  des  letzleren.  Ich  beobachtete  diese  eigentbümliche 
Zellenwucbening  namentlich  im  alten  Holz  der  Leguminosen,  sie  scheint  Oberhaupt  vor* 
«igsweise  hei  solchen  HOlzem  vorzukommen,  welche  Holzparenchym  enthalten ;  das  letz- 
tere bleibt  gleich  den  Markstrahlzetlen  lange  lebensfihig,  es  ist  häufig  mit  Stärkmehl  oder 
anderen  assimilirten  Stoffen  erfüllt,  während  die  benachbarte  Holz-  und  Geßsszelle 
Luft  führt,  es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  unter  Umständen  hier  ein  Zellenbildungs- 
Process  eingeleitet  wird,  der  durch  die  vorhandenen  assimilirten  Stolle  Nahrung  erfallt. 
Diese  Zellenausroilungen  erscheinen  sogarin  dem  fossilen,  mebrerwähnten,  Leguminosenholz. 
Ein  sehr  verzweigter  Padenpilt  (vielleicht  mehrere  verschiedene  Arten)  dringt  sehr  biufig 
durch  die  Tüpfel  oder  verdünnten  Stellen  ins  Innere  der  Gelasse;  er  findet  sich  sowohl 
in  alten  Farrn&tSmmen  als  in  vielen  anderen  alten  Hölzern ,  pflegt  dann  aber  selten  in 
den  Holzzellen  aufzutreten,  wühreud  umgekehrt  [ein  anderer  Pilz  nur  in  dea  letzteren 
wnchert. 

Sehr  unentwickelte,  eigentbümliche,  Gefässe  besitzt  der  sehr  verkürzte  Stamm  von 
IsoCtes,  dieselben  besteben  aus  sehr  kurzen,  unregelmässig  mit  einander  verbundenen, 
Spiraltellen,  welche  siebtbar  auch  hier  aus  den  Cambiumzellen  hervorgehen  und  wo  letztere, 
z.  B.  in  den  Zweigen  des  centralen  Geßssbüadelsysicms,  langer  auftreten,  ebenfalls  eine  ihnen 
entsprechende  LSnge  besitzen.  Die  Querwände  der  mit  einrm  Spiralbande  versehenenZellen 
scheinen  nicht  durchbrochen  zu  sein.  —  Bei  Mamillaris  unterscheiden  sididie  Geßsszellen, 
wie  bereits  ScBLEioEn')  nachgewiesen,  von  den- Holzzellen  nur  durch  ihr  weniger  cnt- 
widteltes,  nicht  plattenförmiges,  sondern  rundes  Spiralband,  und  durch  ihre  durchlöcherte 

')  S«atiioiN,  die  ADdomic  d«r  C(cI«cd. 
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Querwand.  Die  Coiiireren  uod  Cycadeen,  welche  leine  eigenUicben  Geßsse  besitzen,  sind 
slaU  der  iedteren  mit  langen  Halzzellen  versehen,  welche  entschieden  als  Uebei^angsfonn 
der  Gelisszelle  in  die  Hoizzelle  zu  betrachten  sind,  deren  Querwand  jedoch  nicht  durchbrochen 
ist;  in  dem  spSter  entstandenen  Holze  der  Dracaena  und  Charlhoutia  werden  die  gelApfelten 
Geisse  durch,  den  Coniferen  ähnliche,  gelOprelle  Holzzellen  (Tar.XVllI.Fig.  10.)  ersetzt;  es 
scheint  demnach,  als  ob  eine  derartig  entwickelt«  Holzzeile  die  Gelasszellen  rertreten  könne. 

Da  eine  jede  Geßsszelle  nur  aus  einer  Camhiumzetle  des  Gefässbündels  entsteht, 
so  Ondet  man  niemals  Gelasse  ausserhalb  des  GelSsshündels,  die  Gegenwart  der  letzteren 
in  einem  solchen  Bändel  ist  jedoch  nicht  nolhwendig;  das  Gefässhündel  der  Leber-  und 
Laubmoose  (Diplolacna,  Cinclidium  u.  s.  w.)  hat  noch  keine  GefSsszellen ;  bei  Najas,  Cau- 
tinia,  Ceratophyllum,  ja  sogar  in  der  Wurzel  und  in  den  Ausläufern  des  Epipogum  Gmelini 
finden  sich  nur  Camhiumbündel. 

Das  Holx  oBd  seioe  ZellcD. 
(.  26.  Die  HoIk-  und  Harkstrahlzellen  bilden  das  Holz  der  Gonifereo,  bei  den 
abrigen  dicotf  ledonen  Pflanzen  gesellen  sich  zu  ihnen  die  Gefässzellen,  bisweilen  auch  das  Holz- 
parencfaym.  Die Holatietlen  und  das  Holzparenchym  sämmtlicher  Pflanzen  entstehen  aus 
den  rorlhildungslShigen  Camhiumzcllen  des  GeßssfaQndels,  die  Harkstrahlzellen  bilden  sich  aus 
den  Zellen  des  Verdickungsringes.  Die  Holzzellen  und  das  Holzparenchym  der  Dtcotyledonen  ent- 
stehen deshalb  in  den  langgeslreckten,  senkrechten  Zellen,  die  Markstrablen  dagegen  in  kürzeren, 
h&nflg  wagreebten  Zellen  des  Gesammt-Cambium.  Den  Honocotyledoneo,  deren  Cambium- 
ring  nur  kürze  Zeit  forlhildunglSbig  bleibt,  deren  Stamm  sich  deshalb  nicht  verdickt,  fehlen 
die  Hariislrablen ,  nur  bei  Dracaena  zeigt  sich  eine  Andeutung  derselben.  —  Sämmt- 
liehe  Holzzellen  sind  langgestreckt  und  an  ihren  Enden  zugespitzt,  nur  selten  sind  sie 
Tenweigt,  ihre  meistens  stark  entwickelten  Verdickungsschichten  vertiolzen  frühzeitig;  die 
innerste  Schicht  besteht  jedoch  für  die  ganze  Lebensdauer  der  Zelle  aus  reinem  Zell- 
stolf,  dieselbe  senkt  sich  in  die  TOpfelbanäle.  Die  dicotyledone  Holzzelle  ist,  soviel  ich 
wahi^enommen,  immer  getOpfelt,  sie  unterscheidet  sich  schon  dadurch  von  der  Bastteile ; 
bei  den  Monocolyledonen  fand  ich  nur  in  dem  spSter  entstandenen  Holz  der  Dracaena- 
Arten  getOpfelte  Holzzelleo,  Holz-  und  Bastzellen  sind  deshalb  bei  den  Honocotyledoneo 
schwer  zu  unterscheiden.  —  Die  TApfel  der  Holzzellen  bilden  sich  früher  als  die  Ver- 
dickungsschichten, in  den  letzteren  zeigt  sich  häufig  eine  Spirale,  der  Täpfelraum  besitit 
eine  ZellstoiTumbteidung ,  er  ist  anfänglich  mit  Zellsaft  erfOIlL  —  Die  HolzzeUen  der 
Coniferen  und  Cycadeen  sind  weiter  und  llnger  als  alle  übrigen  Holzzellen,  sie  besitzen 
die  grfissten  Tüpfel.  —  In  den  Holzzellen  der  Hemandia  sonora,  desgleichen  in  den  Holz- 
und  Bastzetlen  einiger  Palmen,  wechselt  die  Richtung  der  verdünnten  Stellen  in  den  rer- 
Bchiedenen  Verdidiungsschiditen.  —  Die  wirblicbcn  Holzzellen  bilden  niemals  neue 
Zellen,  sie  führen  auch,  mit  Ausnahme  des  jüngsten  Holzes  (des  Splintes)  im  Herbst  und 
Winter  (t),  niemals  Stärkmebl;  die  ausgebildete  Holzzelle  enthält  gleich  den  Getias- 
sellen  Luft.  —  Das  Holiparencbym  ist  nidit  so  Tsrbreitet  als  die  Holneil«,  es  flndet 
ScucBi,  dia  PauuaDull«.  18 
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»i«h  üi  HtfJa  der  LegumiiiOBeii,  bei  der  Eiche  und  Bucbe,  b«i  Viscam  u.  •.  w.,  auBHrdeta 
im  St«Dgel  lieler  kraulartiger  Pflaazen,  seine  Zellen  unterscheiden  sick  voa  den  HolznUeo 
durch  ihre  geringe  Länge,  durch  ihre  nicht  zugespitzten,  sondern  «agrecfaten  EndigoDgen 
und  durch  ihren  Inhalt-,  das  Holzparenchym  führt  sehr  häufig  Slärkinehl,  selUn  Luft,  es 
erscheint  sowohl  gpl&pfcU  als  porAs,  seine  Verdickungsschichten  zeigen  nicht  selten  Spi- 
ralhüdung  (bti  Sparlium  und  Ulex  sind  TQpfe)  und  Spirale  gleicliieitig  vorhanden).  Das 
Boliparencbjrm  ist  in  der  Regel  verholzt.  —  HiHTte's  Zellfasern,  schwach  verdickte  und 
Terhotste,  mit  Han  erfOllte,  Zellen  im  Höh  der  Cupressineen  und  Taiineen,  m&chle  ich  als 
harzfflhrendes  Holzparencfafm  bezeichnen.  —  Die  innersle  Vordickungssdiicht  des  Hokqtaren- 
chyms  besiebt  aus  reinem  Zellstoff,  seine  Zellen  entstehen  gleich  den  Holziellen  aus  den  aenk- 
rechlen  (dem  GefSssbündel  angehjlrigen)  Zellen  des  Gesammt-Cambiums  der  Dicoljrledonen. 
Wirkliche  Harkstrahlen  finden  sich  nur  im  Holz  der  letzteren,  es  sind  Zellenreiben. 
welche  wagrecht  zwischen  den  Holz-  oder  Gefässhündeln  vom  Hark  (primaire  Harkslrah- 
len)  oder  aus  der  Hitte  der  getheilten  HolibQndel  (secundaire  Harlislrahlen)  zur  Rinde 
verlaufen.  Das  später  entstandene  Holz  der  Dracaana  zeigt  Andeutungen  der  Harkslrahlen. 
Die  Markstrahlzellen  sind  in  der  Regel  nicht  sehr  lang;  sie  kreuzen  sich  mit  den  Holz*' 
und  Geiässsellen,  sie  sind  in  der  Regel  verdickt  und  verholzt;  in  letzterem  Falle  bildet 
si(^  mit  den  verheilten  Zellen  des  Gefissböndels  der  sogenannte  Holzring  der  Dicolyle- 
donen;  ihre  innerste  Verdickungsschichl  besteht  aus  reinem  ZellsIofT;  die  Uarbslrahl- 
Eellen  sind  por&s  oder  getApfelt,  sie  führen  lange  Zeit  Saft  und  enthalten  sehr  häufig 
SUhiunehl,  auch  Harz  und  andere  Stoffe.  —  Im  Holzparenchym  und  in  den  Harkslrahl- 
lellen  bilden  sich  niemals  neue  Zellen.  DasHolzder  dicolyledonen  Pflanzen  liegt  immer 
nach  der  inneren,  dem  Hark  zugewandten  Seite  des  Gefässbündels,  der  Holiring  verdidu 
sieb  an  semer  äusseren  Seite  durch  das  Gesammt^Cambium ;  der  Holziheit  des  Gefäss- 
bOndels  ist  schon  deshalb  von  dem  Bast  oder  Rindenlheüe  des  Geffissbftndels  ecbirfer 
als  bei  den  Honocotjledonra,  wo  Holi-  und  Bastkfirper  seitlich  einander  berAhreo  (bct 
Tiden  pahnen)  geschieden,  die  Bastzellen  der  Honocotyledooen  sind  überdies  in  der 
Refel  verholst.  —  Das  kryptogame  Geßssbündel  bildet  weder  Hals-  noch  Bastielien; 
die  isgeaannteB  Holzzellen  des  Farmstammes  u.  s.  w.  sind  verholztes  Parenohym,  nu 
findet  bei  ihnen  niemals  Tüpfel ;  auch  die  einseitig  verdickten  und  verbolzten  Zellen, 
welohe  das  GeiSssbündel  unserer  einheimischen  Parrnkräuter  umgrenzen,  entstehen- nicht 
«IM  d«n  Cambiumzellen,  man  darf  sie  demnach  nicht  als  Hokzellen  betrachten. 

Geschichtliches.  Das  Gewebe  verbolzter  Zellen  wird  von  den  meisten 
Schriftstellern  als  ProsencLym,  im  Gegensatz  lom  nicht  verholzten  Parencbym  bescbriebeo; 
eine  eigentliche  Entwickeluogsgeschichte  der  Holz-  und  Harkstrahlzellen  fehlte  gänslich. 

SciLKiPBK  >)  glaubt,  der  Töpfelraum  der  Holzzellen  entstünde  durch  eine  Luftblase, 
welche  sich  zwischen  zwei  Holzzellen  bildet.    Tu.  Hartig  *)  sah  die  aus  Zellstoff  bwte- 


*)  ScutikiR,  Gnadrtc«  d«r  BoUnik.    iatg.  Hl.  B.  1. 
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hflnde  lanenumkleidung  der  Holzzellen  tuerst,  er  nannte  sie  Ptydiode,  er  zeigte,  da»  sieb 
dieselbe  in  die  Porenkanäie  senkt,  er  glaubt,  dasg  selbige  auch  den  TApfelraum  auskleidet. 
^—  lieber  das  chemigche  Verhallen  der  Holzzellen  haben  Schleiben,  v.  Hohl,  Piten, 
HiBTtna  und  Holder  zahlreiche  Versuche  angestellt.  —  Muldeh  ')  nimmt  mehrere  Arten 
des HoIzsteiTs,  einen  mittleren  und  Gusseren  Holzstoff,  an;  Pitbh's  Lignose,  Lignon,  Lignin 
und  Lignireose  sind,  gleich  Hdlder's  Arien  des  Holzstoffes,  Cellulose  mit  Xylogen  in 
Tersohiedenen  Verhältniesen  gemischt,  die  Susseren,  ältesten,  Verdickungsschiehlen  der 
Holztellen  enthallen,  oadi  meinen  Untersuchungen,  am  meisten  Xylogen  und  am  wenigsten 
Zelletoff.  —  Nach  HAHTinc  und  Mclbeb  ')  verdickt  sich  die  Holzzelle  an  ihrer  äusseren 
Seite  durch  Ablagerung  iutaererHolzsnbstanz;  r.  Hobl  hat  diesen  Irrtbum  genftgend  wider- 
legt; DippEL '}  hat  den  Uebergang  der  aus  reinem  Zellstoff  besiehenden  Schichten  in  den 
Tcriiolzten  Tbeil  der  Zelle,  und  damit  die  Verdickung  der  Zellwand  von  Innen  her,  durch 
Eahlreiche  Untersuchungen  nachgewiesen.  Das  Holtparenchfm  ward  bis  jetzt  zu  wenig 
beachtet,  es  unterscheidet  sich  physiologisch  sehr  wesentlich  von  den  eigentlichen 
HolueUen. 

Eigene  Beobachtung.  FAr  die  Entwickelungsgeschichte  der  Holzzellen  eignen 
sich  die  Coniferen  und  namentlich  Pinus  sylvestris,  dessen  Holzzellen  weil  sind, 
ganz  besonders.  -^^  Die  Theilung  des  Primordialschlauchs  der  senkrechten,  dem  Geflss- 
bAndet  ai^hörenden,  Cambiumzellen  beobachtete  ich  besonders  schOn  bei  Panlownia 
(Taf.  XK.  Flg.  8.).  — 

Wenn  man  Mitte  oder  Ende  Hai  «nen  fippig  Tegetirenden,  mehrjährigen.  Zweig 
üner  gesunden  Fichte  ganz  ft-isch  untersucht,  eo  wird  man  alle  Uebergangsstaren  Ton 
der  Cambiuroielle  bis  zur  auagjehildeten  Holszelle  antr^en  (Tar.  XII.  Fig.  2  —  4.).  Die 
jüngsten  Holzz^lan  unleraehniden  sieh  Ton  den  Cambiumzellen  auT  dem  Querschnitt  nur 
dordi  ihre  grßssera  Weite,  ihr  Lumen  beginnt  quadralisdi  zu  werden,  iwiscben  ihren 
Wmdongen  erscheint  bald  darauf  der  TQpfelraum;  die  nunmehr  angelegten  HolzteUen 
verdiekoi  sieb  jetzt  allmSlig.  In  dw  Nähe  des  vorjährigen  Holzes  findet  man  schon 
TAHig  anagebihlets  Holzzellen,  letztere  ßiiwn  sieb  durch  Chlorzink  -  Jodlßsung  gelb, 
während  die  Csmhinmzellen  und  die  jflngeren  Holzzellen  eine  blaue  Färbung  annehmen 
(Taf.XU.  Fig.8.).  Der  Primordialschlauch  findet  eich  nur  so  weit  als  diese  blaue  Firtmng 
rei<^  in  den  hereita  verholzten  Zellen  trifft  man  nur  noch  Spuren  körniger  Snbstaot  oder 
Ueberreste  desselben.  Die  innerste  Verdicknngssdiicht  der  bereits  vollständig  ausgebildeten 
BolneUen  färbt  sich  durch  Chlorzink-Jodlfisnng  blau.  —  Es  schien  hier,  als  ob  die'Verholzung, 
i,  h.  das  Auftreten  des  Xylogen,  in  den  Verdickungsschiehlen  plötzlich  erfolgte.  Beoba^- 
tling^  Aber  die  Entwickelungsgesdiichte  des  Holzes  von  Pinus  Pumilio  nnd  Taxus  baccata 
zeigten  mir  dagegen  das  ganz  allmälige  Aultreten  der  Verholzung;  mit  der  letzter«  ver- 
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»cbwand  auch  dort  der  Primordialscblaucb.  —  Sammtliche  neuenUtandene  HotzieUea 
von  Pinus  sylveslriB  enlbjetten  Mitte  Hay  ooch  FIQsBigkeit,  die  iOageren  waren,  wie  der 
LSngsscIinitt  zeigte,  mit  kernigen  Stoffen  dicht  erfüllt,  der  kernige  Inhalt  der  ilteaten 
Holzzellen  war  dagegen  zum  grössten  Theile  versdiwunden,  wahrscfaelalich  zur  Ausbildfliig 
der  Zellen  selbst  verbraudit  worden.  —  Die  Holzzellen  des  letzten  Jahresringes  fikbrleD 
■um  grössten  Theile  Liifl,  die  Holzzellen  der  Trüberen  Jahresringe  waren  sSmmüich  ohne 
Saft.  Zarte  Querschnitte,  in  Aetzkalilfisung  gelegt,  ßrbten  sidi  durch  die  ganze  junge 
Holz-  und  Rindensdiicht  röthlidibraun,  die  Wand  der  Zelle  erschien  aufgequollen,  bei 
Anwendung  'von  Chlorzink  -  Jodiösung  oder  von  Jod  und  Scbwefelsliire  zeigte  sich  jetzt 
die  Interzellularsubstanz  als  helle  TrennungslinJe  zwischen  den  blaugefärbten  Zellen,  an  den 
Ecken  der  Zellen  war  sie  am  reichlichsten  Torhanden. 

Der  Tupfe Iraum  entsteht  sogleich  nach  dem  ersten  Auftreten  der  Holzzelle; 
nodi  ehe  sich  die  letzlere  merklich  verdickt,  sieht  man  ihn  schon  auf  zarten  Querschnitten 
(Taf.  XU.  Fig.  2.  Z-) ,  aui  dem  radialen  Längsschnitt  erscheint  er  um  dieselbe  Zeit  ala 
runder  Kreis  (Taf.  XII.  Fig.  3.x.),  auf  dem  tangentialen  Längsschnitt  als  kleine  Anschwel- 
lung (Taf.  Xil.  Fig.  4.  i.).  Der  Tapfetraum  ist  bei  seinem  Entstehen  mit  einer  nSsserigen 
Massigkeit  erfüllt,  ja  es  scheint  bisweilen  sogar,  als  ob  er  einen  Primordialscblaudi 
besisse,  tum  wenigsten  zeigen  sich  körnige  Stoffe  in  seinem  OAssigen  InhalL  Der  Tfipfel- 
raum  ist  früher  vorhanden  als  der  Porenkanal,  dieser  entsteht  erst  mit  den  Verdid^ungs- 
Bchichlen  der  Holzzelle ,  der  Täpfel  erscheint  deshalb  auf  radialen  Längsschnitlen 
anfänglich  als  einfacher  runder  Kreis  (Taf.  XIL  Fig.  3.  z.),  erst  mit  der  Ausbildung 
der  Holzzelle  bemerkt  man  das  Entstehen  des  sogenannten  Porus.  Bei  Pinus  sylvestris 
erscheint  der  letztere  als  kleiner  Kreis  in  der  Mitte  des  grosseren,  bei  Cycas  als  schief 
geslellU  Spalte.  Dieser  Penis  entspricht  genau  den  Porenkanälen  derjenigen  Zellen, 
swischen  denen  sich  kein  Tüpfelraum  befindet,  durch  seine  Gestalt  erföhrt  man  die  runde 
oder  spaltenßrniige  Beschaffenheit  des  Porenkanals ;  der  Tüpfel  unterscheidet  sic^  von 
der  Pore  nur  durch  die  Gegenwart  des  Tüpfelraumg.  —  Nach  Schleioeh  soll  der 
TApfelraum  durch  eine  Lnflblase  enUteben,  welche  die  Wandungen  zweier  benachbarter 
Zellen  von  einander  treibt;  meine  Beobachtungen  widerlegen  diese  Annahme,  Der  TOpfel- 
raum  enthält  anfänglicli  immer  «ine  Flüssigkeit,  er  besitzt  überdies,  wie  ich  später  zeigen 
werde,  seine  eigne,  aus  Zellstoff  bestehende,  Membran;  in  einem  älteren  Zustande, 
wenn  auch  die  ausgebildete  Holzzelle  Lult  führt,  ist  der  TOpfelraum  ebenfalls  mit  Luft 
erfüllt.  ' —  Wie  der  Tüpfelraum  entsteht,  konnte  icfa  bei  seiner  Kleinheit  nicht  erfahren, 
ich  möchte  ihn  nicht  für  eine  selbslsl^dige  Zelle  hallen.  Das  Hacerationsverfahren  nach 
ScBDLZB  liefert  über  ihn  wenig  Licht;  das  Verhalten  fossiler  HQlzer,  namentlich  eines  in 
kohlensanren  Kalk  übei^egangenen  Leguminosen  -  Holzes,  gibt  über  ihn  mehr  AufscUuss, 
hier  zeigt  sich  entschieden  die  eigene  Membran  des  Tüpfelraums,  nur  bleibt  es  zweifd- 
bafl,  ob  diese  Membran,  wie  Hahtig  annimmt,  eine  Fortsetzung  der  aus  demselben  Stoff 
(ZellstoffJ  bestehenden  Innenumkleidung  der  Bolzzelle  ist,  oder  ob  die  Membran  des 
Tflpfdraums    ein    ringsum    geschlossenes    Sickchen  bildet.   —  Der  Tüpfel  dient,  wie 
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schon  sein  Porenkaiu)  beweist,  jedenfalls  dem  Sifleaustausch  der  jungeo  Holzzellen.  Der 
Tfipfel  der  Gefflgszelle  ist  genau  ebenso  gebaut.  Bei  Taxus  entsteht  der  TOpfel  ia 
derselben  Weise  als  bei  Pinus,    das  Spiralband  der  Hohzellen  entwickelt  sieb  Tiel  spSter. 

SSmmtlicbe  HolEzellen  der  dicolyledonen  Pflanzen  (Pinus,  Abies,  Taxus,  Larix, 
TiscuiD,  Tilia,  Quercus,  Fagus,  Prunus,  Broussonelia,  Paulonnia,  Cannabis  u.  s.  w.)  gehen 
unmittelbar  aus  den  Cambiumzellen  des  GeßssbAndels  hervor;  da  sie,  wi«  ich  bei  Pan- 
lownia  (Tar.  XII.  Fig.  6.  b.)  nachgewiesen,  durch  Lfingstheilung  des  Primordialschlauohs 
dieser  langgestreckten  Zellen  entstehen,  so  sind  sie  gleich  anfänglich  langgestreckt,  ihre  Aus- 
bildung schreitet  stätig  fort,  sie  Terlingern  sich  in  der  Regel  wenig,  schieben  sich  dagegen 
mit  ihren  Enden  zwischen  einander;  ihre  Verdickung  erfolgt  aberall  in  der  bei  Pinns 
beschriebenen  Weise,  anfänglich  enthielt  ihre  Wand  nur  ZellstofT,  spiter  ausser  letzterem 
noch  Hollsubstanz  (Xylogen),  die  Gegenwart  der  letzteren  macht  die  Holzzellen  starr.  — 
Der  Inhalt  der  Cambiumzellen  und  der  Bolzzellen  ist  reich  an  Protein -Verbindung«), 
Zucker  und  Sdiwefelsiure  ßrben  ihn  rosenroth,  dieser  Inhalt  scheint  später  in  die  Wand 
der  Holzzellen  aufgenommen  zu  werden;  die  noch  nicht  ganz  entwickelte  Holzzellen  von 
Pinus  Pumilio  färbten  sich  durch  Zucker  und  Schwefelsaure  schmutzig  rosenroth,  die 
ausgebildeten  Holzzellen  des  voriicrgehanden  Jahres  Erbten  sich  nicht  mehr  also;  «s 
scheint  demnach,  als  ob  die  Protein  Verbindung  nicht  in  der  Wand  der  Holzzellen  ver- 
bleibt;  nur  sehr  zahlreiche  tinlersuchungen  können  hier  entscheiden. 

Den  Bau  der  fertigen  Holzzelle  eriSbrt  man  am  besten  durch  Betrachtung  zarter 
Schnitte  nach  den  drei  bekannten  Richtungen;  ferner  durcli  Anwendung  chemischer  Mittel 
auf  diese  Sdinilte  und  endlich  durch  eine  vollständige  Trennung  des  Holzes  in  seine 
einzdnen  Zellen.  Ich  wShle  auch  hier  als  Beispiel  Pinus  sylvestris;  da  dessen  Holuellen 
am  grossesten  und  in  ihrem  Bau  besonders  interessant  sind. 

Das  Holz  von  Pinus  sylvestris  besteht,  wie  das  Hotz  aller  eigentlichen  Conifereo, 
nur  aus  Holzzellen  und  Markstrahlzellen;  die  Jahresringe  sind  scharf  markirl,  die  FrAb- 
lingszellen  sind,  wie  bei  allen  Hölzern,  weiter  und  schwacher  verdickt;  gegen  den  Herbst 
nimmt  die  Weile  der  Zellen  allmälig  ab,  dagegen  die  Verdickung  zu,  die  zuletzt  entstan- 
denen Bolziellen  erscheinen  auf  dem  Querschnitte  tangential  abgeplattet  (Taf.  XII.  Fig-  2-  B.) ; 
iliese  verschiedene  Ausbildung  der  Holzzellen  im  Herbst  und  Frühling  markirt  die  Grenze  - 
des  Jahresringes.  —  Ein  zartw  Querschnitt  zeigt  den  Tfipfelraum  zwischen  den  Holzzellen, 
derselbe  findet  sich'  fast  nur  in  radialer,  nicht,  oder  nur  selten,  in  tangentialer  llich- 
tung;  man  sieht  ausserdem  die  aus  einer  Zellenreihe  bestehenden  Harkstrahlen,  findet 
dagegen  ihren  Bau  auf  einem  und  demselben  Schnitte  sehr  verschieden  (Taf.  XiV. 
Fig.  2.  H.);  bald  scheinen  sie  ans  Ui^eren  sehr  zartwandigen  Zellen  zu  bestehen,  die 
benachbarten  Holzzellen  sind  in  diesem  Falle  nach  ihrer  Seite  kaum  verdickt  (M.);  bald 
erscheinen  sie  verholzt  und  porös,  die  benachbarten  Holzzellen  sind  alsdann  allseitig 
Terdickt.  Der  radiale  Längsschnitt  erklärt  diese  Erscheinung,  die  Markstrahlen  von 
Pinns  sylvestris  bestehen  nämlicji  aus  3  — 12  Zellenreihen;  die  obersten  und  untersten 
Zalleoreiben  sind  eigenthümlich',  höchst  zierlidie  Vorsinünge  bildend,   verdidtt,  und  Bit 
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kleiaen  TOpfdn  renehen  (Taf.  Xu.  Fig.  7.  f.  f.),  aio  erBcheincn  auf  dem  QaerstdiniU 
Terdickt  und  porftB;  die  Harkstrahlzellen  der  Mitte  sind  dagegen  nicht  in  dieser  Wewe 
ausgehildet,  aie  beaiUen  nach  der  Seite  der  Holzzellen  hin  groaSe  ninde  Penn,  vc^eiabar 
Locher  (Taf.  XII.  Pig.  7.  g.) ;  eine  solche  Pore  nimmt  in  der  Regel  die  ganze  Breite  der 
Holzzelle  ein,  selten  liegen  zwei  klemnre  Poren  in  einer  Holzielle  neben  einander.  (Im 
Holz  von  Pinns  Pomilio  und  Pinna  Strobus  finden  aidi  ahnlidie  groaae  Form  in  den 
Harkstrablen.)  Diese  Partie  der  Harkstrahlen  erscheint  auf  dem  Quersdinitt  als  lang- 
gesbvckte  dAnnwandige  Zellen,  auch  die  Wand  der  benachbarten  Holzzdl«  iat  da,  wo 
die  grosse  Pore  li^t,  nur  als  zarte  Hembran  Torhanden;  die  genannte  Pore  selbst 
eradieint  auf  einem  gelungenen  Quersdinitt  mit  einem  grossen  TBpfelranm  Tfflrsehen 
(Taf.  XIV.  Fig.  3.  t.).  —  Die  HarzgSnge  finden  sich  vorzugsweise  im  Herbsthoh  def 
Fichte  (Taf.  XiU.  Fig.  2.),  auch  in  den  Harkstrablen  kommen  hie  nnd  da  wagretlite 
Harzginge  ror. 

Behandelt  man  ganz  zarte  Querschnitte  des  Ht^es  von  Pinus  BylreMris  mit 
Ghlorsink-JodlftBnng,  so  ßrbt  sich  die  inners^  Verdickungsschicbt  der  Holzzellen  blau, 
sie  erscheint  als  eine  zarte  Hembran,  welche  die  gelbgeffirble  dbrige  VerdidisngsmasBe 
der  Holzzrile  nmUeidet,  sich  in  die  Porenkanfile  der  TApfel  senkt  (Taf.  XIV.  Fig.  2.  b.K 
und  die  grossen  Poren  der  Harkstrahlen  umkleidet  (Taf.  XII.  Fig.  7.) ;  an  diesen  Stellen 
fehlt  die  gelbgefärbte  Verdickungssdiicht  der  Holzzelle  Tollstlndig,  dieselbe  mndet 
sidi  hier  allmStig  ab,  die  grosse  Pore  ersdieint  als  TApfel,  d.  h.  mit  einem  linsenfünnigen 
Tflpfelraum  versehen,  der  sowohl  nach  der  Seite  der  Holzzelle  als  nadi  der  Säte  der 
Harkstrahlselle  von  einer  zarten  blaugetarbten  Hembran  begrenzt  wird  (Taf,  XIV.  Fig.  3.>. 
Diesem  gr&ast«!  aller  bekannten  T<^>fel  fehlt,  da  sich  die  Wand  der  Holz-  and  Mark- 
sirahlzellen  an  seiner  Seite  nicht  vra-dickt,  der  Porus.  Ueber  das  Entstehen  desselben 
gab  mir  die  Entwickehmgsgesdiichle  nicht  mehr  Anfschluss,  als  Aber  das  Entstellen  des 
gewMmlicben  TApleb;  um  hier  flberhaupt  ins  Klare  zu  kommen,  sind  die  allergelnn- 
geneten  Sdinitte  nothweadig.  —  Nicbt  jedes  Fiditenholz  eignet  sich  hierfflr;  am  beste« 
wXhll  man  das  Holz  der  Wurzel,  da,  nie  es  scheint,  die  innerste,  ans  reinem  ZiMstAff 
best^mde  Schicht  hier  nicht  so  leicht  durch  das  Hesser  verietzt  wird.  Nur  des 
schlirfste  Rasirmesser  iat  hier  brauchbar,  der  Schnitt  muas  flbo^ies  durch  längere« 
Liegen  in  Alkohol  oder  Äether  von  allem  Harz  befreit  werden.  —  Die  blane  FBrtiang 
der  innersten  Verdickungsschicbt,  durch  Cbloninh-Jodlfisaug  hervorgerufen,  lodert  «ch 
■ach  24  Stunden  in  ein  helles  Roth,  man  erkennt  jetzt  audi  im  Tfipfelrautn '  der  Uote- 
kellen  eine  rotbgefSrbte  Oberfliche.  Nicht  selten  I3rben  sich  schon  nach  einigen  Standen 
mehrere  Verdickungsscfaichten  nnd  zwar  vom  Innren  der  Zelle  aus,  blau  «der  roth,  die 
Inssersten  Verdidinngsschicbten  werden  dagegen  nur  auf  den  Grenzen  ganz  besonders 
aarter  Schnitte  blau  gerirbt.  Wenn  daaHesBer  nicht  ganz  scharf  ist,  so  wird  die  innerste, 
aus  Zelbtoff  bestehende,  Verdickungsschidit  iu  der  Regel  terriseen.  —  Auf  zarten  rfldldea 
Linggadinitten  zeigt  die  durch  Chlorzink- JodlSsung  blaugeßrbte  innerstoVerdit^ngssdHolitder 
Hntnellen  bisweilen  Andentungen  «ner  spiraligen  StreiAing;  die  grossea  sch^nbaren  LMiar 
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(dM  fntBta  TOpfel  d«r  mittleren  Hui«tnli)E«ll«a)  nii4>en  aicb  am  iot«Hint«B  bUnf 
die  kleineren  Tüpfel  der  HolEtellen,  iowie  die  Meinen,  mit  «nem  Psrus  Tersehetien, 
TAptel  der  unteren  und  oberen  Harkstrahlzellen  erediMnen  ebenftlls  blw  gellrbl,  ibr 
Porus  ist  farblos,  man  erkennt,  von  Oben  gesehen,  die  WOlbung  dieser  Tflpfet  ' —  Ein 
tangentialer  Langsiehnitt  seigt,  dass  die  mittleren  Harketrahlzellen  nur  an  ihren  beiden 
wagrecbten  Fiftcben  verbolzt  sind. 

B^andelt  man  dAnne  Querschnitte  des  Holzes  tob  Pinus  sylvestris  mit  Goncentrfrtar 
Sebwefelsfiure ,  so  quellen  die  Verdickungsschicbten  der  Bolczeilen  augenblicklich  lur» 
nnd  zwar  im  Herbslbolz  schneller  als  im  FrflhJingsholz ,  es  zeigt  sich  hierbei  eine  T«r- 
schiedene  Färbung  in  der  Verdickungamasse  selbst,  die  inneren  Sdiiehten  Hirben  sich  hoeh-« 
gelb ;  Dach  dem  Grade,  ia  welchem  die  Säure  einwiikl,  treten  hier  mannigfacke  Yersebie- 
deaheiten  auf.  Der  IntersellularstoiT  widersteht  am  .längsten,  er  quitll  aiokl  suf,  wird 
aber  durch  dai  AufqueUen  der  flolziellen  aus  eJnander^Kerissen,  er  fSrbt  sieh  meistens 
braun.  Weniger  concentrirte  Schwefelsfiure  wirkt  günstiger,  die.  Verdickungsmasse  quillt 
langsamer  auf,  ihre  Schichtung  tritt  deutlicher  hervor,  das  Zerreissen  der  rieh  brtmi 
ßrbenden  Interzellularsubstanz  erfolgt  nicht  so  plötzlich.  —  Wenn  man  zarte  Quersohnitto 
48  Stunden  lang  mK  Aetzkalilöeung  macerirt  oder  M  Secunden  lang  mit  Salfteterfiftaft 
«nriürmt,  so  trennen  sich  die  Holzzellen  zum  Tbeil  von  einander,  man  sieht  den  Inter- 
«HalarstofT,  da  wo  vier  Zellen  auf  einander  treffen,  oftmals  als  rormlose  Masse  kopfntig 
vorragen  (Taf.  XIV.  Fig.  1.  x.)i  dasselbe  zeigt  bisweilen  ein  ganz  gelungener  Msdrif 
Querschnitt  in  der  Niiie  der  grossen  Tapfel  der  Markstrahlen.  Wenn  man  ein  sel- 
cbes,  mit  Aetzhali  oder  Sdiwefelsaare  behandeltes,  Priparat  genauer  ^tmchtM,  so 
scheint  es,  als  ob  der  Intersellubrstoff,  da  wo  er  nur  zwei  Holzzellen  brennt,  md  ia 
genialerer  Menge  vorhanden  ist,  zuerst  angegrifTen  und  gelOst  wird,  es  scheint  alter- 
haopt,  ab  ob  dieser,  wahrsdieinlich  später  in  den  InterzeNularranm  ergosseoe,  Stoff 
der  Einwiiinng  (vielleichl  nor  seiner  gr&sseren  Masse  halber)  länger  widersiflnde.  Mi 
muBS  deshalb  dasjenige,  was  man  lüsher  für  die  primaire  Z«llenmentbrsn  der  Holstellra 
erkJ&rte  (Taf.  XIV.  Fig.  1.  j.),  als  Into-zellularstoff,  dem  es  cdiemisoh  imtsprielK,  be- 
trachten; diese  Süssere  Umgrenzung  der  Holzzelle  wird  beim  Kochen  mit  Aetiksli  gelAst, 
dagegen  von  concentrirter  Schwefebiure  nicht  angegriffen;  da  sich  femer,  nadi  neinee 
Untersnthungen ,  die  primaire  ZeUenmemhran  weder  optisch  noch  ^«miach  irg«odwo 
von  den  Verdickungssobichten  der  Zellen  unterscheiden  Usst,  was  oudi,  nach  der  Art  ihres 
Entsteheos,  nicht  wohl  sein  kann,  so  finde  ich  fQr  diese  Annahme  keine  Schwierigkeit; 
die  InterzeIlularBtd)stanz  ist  meiner  Ansicht  nach  ein  Seoret  der  Zdle ,  sie  kann  demnedi 
sehr  wohl  membranertig  die  Zelle  umkleiden,  Fncus  serralus  (Taf.  IV.  Fig.  i  —  8.)  lie- 
fert hier  ein  gutes  Beispiel.  Kocht  man  zarte  Querschnitte  aait  AeUkaN,  «dw  mit  cM«r- 
savem  Kali  und  Salpeterslare ,  so  ist  die  Interaellidaranbstanz  entweder  ganz  oder  svm 
grtsstea  Theil  verschwiadelt ,  Cblorunk-Jodlfisnng  flrbt  jeut  die  fiottz^m  ^nrdi  äat 
ganze  H«se  blau,  die  etwa  nodi  vorhandene  Intenellnlarsubstans  erachmt  mit  gelber 
Piibtng.  Ziriaohen  den  Terdftnates  SteUen,  aameottioh  zvriscbeu  dea  groMMi  Tflpfrin  4er 
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Harkstrahlzellen,  zeigt  sich  keine  iDterzelluUrsubstani,  die  Membrao  erscheint  hier  einfach ; 
ob  wirklich  die  Interzellttlareubstiinz  fehlt,  ob  die  aus  ZelistoCT  bestehende  Membran  des 
TApfelraumes  und  der  benachbarten  Zellen  hier  wirklich  verwachsen  ist,  bleib!  mir,  wie 
die  Natur  des  Tapfelrauras  selbst,  zur  Zeit  noch  fraglich. 

Wenn  man  ein  Slflckchen  desselben  Pinus  -  Holzes ,  nach  der  Ton  Schul»  ange- 
gebenen Methode,  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure,  macerirt,  so  laaeen  sich 
simmtlicbe  Zellen  mit  der  Nadel  von  einander  trennen,  die  Frühlings-  und  Herbst-Holz- 
Eellen  unterscheiden  sich  audi  hier  durch  ihre  Weite  und  durch  den  Grad  ihrer  Ver- 
dickung. Die  Enden  der  Zellen  sind  rundlich  zugespitzt,  selten  ein  wenig  vertwe^t 
(Taf.  XIII.  Fig.  1.),  man  sieht  die  Taptel  sowohl  von  oben  als  ron  der  Seite;  von  oben 
gesehen  erscheinen  sie  als  Kreise,  in  deren  Hitta  der  Porus  als  kleinerer  Kreis;  von  der 
Seite  gesehen  ersdieinen  sie  als  abgerundete  Eindrücke  der  Zellwand  nadi  innen;  bei 
vielen  erblickt  man  auch  den  P^nkanal  als  verdünnte  Stelle  der  Zellwand  (Taf.  XIK. 
Fig.  l-a.).  Die  grossen  Tüpfel  zwischen  Hotzzelle  und  Harkstrabizelle  erweisen  sich 
jetzt  als  runde  LOcber,  deren  GrOsse  etwa  dem  äusseren  Raum  des  gewAhniichen  Tüp- 
fels entspricht;  die  betreffenden  Harkstrahlzellen  zeigen  ganz  ähnliche  Löcher  (Taf.  XIII' 
Flg.  3.  A.).  Das  oxydirende  Mitlei  hat  hier  das  zarte  Zellsloffhantchen,  welches  den  Tfipfel 
umkleidete,  theilweise  oder  ganz  aufgelöst,  so  dass  jetzt  wirklich  L&cher  vorbanden 
lind.  In  den  zierlichen  Verdickungen  der  oberen  und  unleren  Harkstrahlzellen  erkennt 
man  jetzt  Andentungen  der  Spirale  (Taf.  XIII.  Fig.  3.  B.).  —  Behandelt  man  jetzt  die 
vollständig  isohrte  Holzzelle  mit  Chorzink -JodlAsnng,  so  quellen  die  Verdickungsschichten, 
je  nach  der  Einwirkung  des  Reagens,  langsamer  oder  schneller  auf;  in  der  Regel  dreht 
sich  die  Holzzelle,  sie  gewinnt  das  Ansehen  einer  archimedischen  Schraube  (Taf.  XIV. 
Fig.  3.).  Das  Aufquellen  erfolgt  von  Aussen  nach  Innen,  die  äusseren  Schichten  färben 
■ich  zuerst,  und  zwar  in  verschiedenen  Nüanzen  von  Gelb,  durch  Roth  zu  Blau.  Die 
verschiedenen  Schiditen  quellen  oftmals  verschieden  auf,  nicht  selten  durcbbridit  eine 
innere  Schicht  blasenartig  die  äussere  (bei  Taxus  ist  das  letztere  besonders  häufig) 
(Taf.  XIV.  Fig.  4.).  Die  innerste,  wie  wir  früher  gesehen,  schon  vor  der  Haceratiou 
ans  reinem  Zellstoff  bestehende,  Schicht  zieht  sidi  in  der  Regel  zusammen,  sie  bildet  als- 
dann gewiseermassen  die  LSngsaxe  der  aufgequollenen  Holzzelle  (Taf.  XIV.  Fig.  3.  b.). 
Durch  das  Aufquellen  der  folgenden  Schichten  erkennt  man  die  Spirale,  die  Richtung  der 
letzteren  wechselt  bisweilen,  wenngleich  selten,  in  den  Sdiicbten  einer  und  derselben 
Holzzelle.  Bei  diesem  Aufquellen  zeigt  sich  aufs  ralsdiiedenste ,  dass  die  Verdickongs- 
sdiichten  nicht  aus  Fasern,  sondern  aus  einer  zusammenhängenden  Membran 
bestehen,  die  Spirale  bezeichnet  nur  die  ungleiche  Stärke  bestimmter  Stellen  in  dieser 
Membran.  Die  Art  des  Aufquellens  der  Schichten  beweist  ferner,  dass  die  zarteren  Par- 
tieen  der  Verdickungssdiicbten  leichter  als  die  verdickten  aufquellen,  die  Zelle  muss  sich 
deshalb  um  sich  seihst  drehen  und  sidi  dadurch  verkfirzen.  Rei  der  Baumwolle  und  bei 
den  meisten  Bastfasern  zrigt  sich  dasselbe  in  noch  höherem  Grade.  —  Die  macerirte 
Holzzelle  ist  nicht  mehr  starr  wie  vorhin,  ihre  Holzsubstsnz  ist  enlTemt,  sie  besteht  jebt, 
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wie  die  oidit  rerliolile  BäHtraaer,  aus  ziemlicb  reinem  Zellstoff.  Das  Herbstholi  Bcbeint 
mehr  HolzsubsUni  als  daa  Frfihiingsb^  zu  entbaltcn,  es  bedarf  eioes  UngereD  Kocbena 
mit  Kalii  einer  längeren  Uaceralion,  um  durch  Chlorzink- Jodlösung  blau  geflirbt  m  ww- 
den.  —  Die  4um  Harzgaoz  gehörenden  Zellen  sind  niemals  verholzt,  sie  sind  zartwandig 
und  bestehen  ans  reinem  Zellstoff,  Chlorzink > Jodl6sung  ßrbt  sie  jederzeit  blau. 

Die  Hotzzellen  tod  Pinus  maritima  verhallen  eich  ähnlich,  ihre  iunerste  Ver- 
dickuDgescbicbt  ßrbt  sich  ebenralls  durch  Chlonink  -  Jodlösung  blau,  der  Tfipfelkanal  und 
der  Tüpfelraum  zeigen  dieselbe  Zellstoff- Umkleidung  (Tat.  XIV.  Fig.  1).).  Die  Ver- 
dickungsmaese  ganz  zaKer  Schnitte  färbt  sich  bisweilen  nach  mehreren  Tagen  durch  Chlor- 
zink'Jodlösang  rosenroth,  nährend  die  Interzellularsubstanz  nicht  geßrbt  wird;  fAr 
Pinus  Pumilio  gleit  dasselbe.  —  Bei  Taxus  baccata  entstehen  und  verhalten  sich 
die  Holuellen  in  gleicherweise,  in  den  Verdickiingsschichten  tritt  das  Spiralband  deut- 
lich hervor,  der  Titpfelraum  enlst^taurh  hier  Trüber  als  die  Verdickungsschichten  (Taf.  Sl. 
Fig.  12.).  Die  innerste  Verdickungsschicht  der  fertigen  Holzzelle  ßrbt  sich  auch  hier 
durch  Chlorzink -Jodlösung  blau  oder  violett.  Die  durch  Haceration  isolirtea  Holizellen 
quellen  durch  Chlorzink -Jodlösung,  indem  sie  sich  blau  ßrhen,  in  ähnlicher  Weise  auf 
wie  bei  Pinus,  die  inneren  leichter  aufquellenden  (vielleicht  zarteren)  Schichten  bredieA 
-bisweilen  blasenartig  hervor  (Taf.  XIII.  Fig.  7.  u.  Taf.  XIV.  Fig.  4.)-  Holzzellen  mit  plat- 
lenarlig  ins  Lumen  der  Zellen  vorspringendem  Spiralbande  finden  sich  bei  den  Hamil- 
larien  (Taf.  XIII.  Fig.  8.  u.  Taf.  XIX.  Fig.  8.).  Die  Zellen  sind  verhältnissmassig  kur> 
und  mit  Ausnahme  dhs  Spiralbandes  scliwacb  verdickt  ^  ihre  Wandung  ist  nicht  verholzt, 
sie  fSrbl  sicli  durch  Jod  und  SdiwefelsSure  blau,  während  das  Spiralband  erst  nach  dem 
Kochen  mit  Kah  eine  solche  Färbung  annimmt.  —  Die  jungen  Holzzellen  von  Abi  es 
excelsa  zeigen  ein  Spiratband,  welche  bei  den  ausgebirdeten  Holzzellen  nicht  deutKch 
sichtbar  ist;  die  später  entstandenen  Verdickungsschichten  scheinen  demnach  hier  eine 
gleichmässigere  Dicke  zu  besitzen. 

Die  innerste  Verdidiungsscbicbt  der  Holz-  und  Gefässzellen  *on  BQttneria 
aspera  und  von  Hernandia  sonora  Ilrbt  sich  durch  Chlorzink -Jodiftsung,  aber  mei- 
stens erst  nach  einigen  Stunden,  blau  oder  violett  (Taf.  XIV.  Fig.  6  —  8.),  nach  24  Stunden 
erscheint  eine  rothe  Färbung;  nach  dem  Kochen  mit  Aetzkali  wird  die  ganze  Wand  der 
Holzzelle  dnrch  Cblonink  -  Jodlösung  blau  gefärbt;  die  interzellularsubstanz  ist  entweder 
verschwunden,  oder,  wenn  sie  noch  theilweise  vorhanden,  braun  geßrbt.  —  Die  Holz- 
zelten der  Hernandia,  noch  schöner  die  Holzzellen  einiger  Palmen  (Caryota  urens) 
■eigen  statt  der  Tflpfel  und  Poren  spaltenförmige  verdünnte  Stellen  in  den  Verdickungs- 
schichten, diese  Spalten  besitzen  oftmals  die  Gestalt  langer  oder  kurzer,  aum  rhom- 
bischen Sjstem  gehörender,  Krystalie;  die  innere  OberBfiche  dieser  Spalten  oder  verdünn- 
ten Stellen  in  den  Verdickui^scbichten  färbt  sich  durch  Chlorzink -Jodlösung,  gleich  de> 
innersten  Zellschicbt,  violett.  Die  Spalten  erscheinen  meistens  spiralig  angeordnet,  häufig 
wechselt  ihre  Bicblung  in  den  verschiedenen  Schiebten  einer  Zelle  (Taf.  XIH.  Fig.  5.). 
Nicht  alle  verholzten  Zellen  eines  GelSEebQndels  der  Caryota  (ob  Bolz-  oder  Bastzellen 
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iit  hitr  nicbt  leichl  in  uDtcrscheideo )  seigen  dieie  Spalten,  einig«  encheiuflii  mit  ganz 
glatter  Jffand,  obne  Poren  und  Spalten,  andere  wteder  mit  eigentbUoitich  gefennlen  P«- 
reafcanülen  (Taf.  XIII.  Fig.  6.  b.  u,  c).  Nidil  selten  findet  man  Jb  dem  ainen  lliei]  der 
langen  Zelle  Spalten,  in  dem  anderen  Porenkanile  (Tai.  XIII.  Fig.  ö.).  fiehandelt  man  eine, 
durch  Chlorsäure!  Kali  und  SchwerelsSure  isaliite,  acheinhar  weder  Poreo  »ocfa  Spalten 
besitzende,  Zelle  mit  Cfaoraink'JodJfisung,  so  quellen  die  Verdickungsschtohten  r«n  Aussen 
■ach  Innen,  sidi  violett  oder  blau  fSrbend,  nach  einander  auf,  ea  »igt  sich  in  den  vcr- 
sobiedeneo  Schiebten  entweder  ein  nach  Terscbiedenen  Richtungen  aufsteigendes  Spiral- 
band (Taf,  XIV.  Fig.  d.),  oder  es  treten  spiralig  gestellte  Spalten  in  den  Verdidiungs- 
sdiichten  berror,  beide  deuten  auch  hier  auf  eine  ungleiche  Starke  der  Verdickungsschicb- 
len  an  bestimmten  Stellen.  —  Verdünnte  Stellen  sind  demnach  nicht  selten  aucfa  da  tor- 
handen,  wo  wir  dinelben  ohne  Anwendung  Ichemischer  Mittel  nicht  wahrnehmen  kön- 
nen. —  Sehr  zarte  LSngsacbnitte  durch  das  Geflsab&ndel  der  Caryota  leigen,  bei  mehr- 
slünd^er  Einwirkung  der  Cblonink-JodlAsung,  diese  verdfinnteu  Stellen  durch  eine 
Tiolette  Färbung  *,  letztere  dienen  sicherlich  dem  Saflaustausch ,  sie  ersetzen  die  Porenkanile ; 
sie  finden  sich  ausser  der  H«rnandia  und'  Caryota  in  den  verbolzten  Zelfen  der  iltereO 
GefSssbündet  von  Phfinix  und  Helroxylon.  Das  Abwechseln  der  Spiratrichtung  in  den  Ver- 
dicknngaschichten  ist  bei  den  Bastsellen,  wie  ich  bald  zeigen  werde,  ebe  sehr  allgemein 
Terbreitele  Erscheinung.  Bei  Caryota  findet  man  nicht  seilen  fast  isenkrectite  und  fest . 
wagrecfate  Spalten  in  einer  und  derselben  Zelle  (Taf.  XIII.  Fig.  6.)').  —  Bisweflen 
gelingt  es  die  einzelnen  Verdicknngsscbichten  mit  der  Nadel  in  grAsseren,  membnnartigen, 
StBoken  abiulAsen. 

Die Bolzzelle  der  Coniferen  und  Cycadeen  ist  sehr  lang  (eine  derartige  isolirte 
Zelle  Ton  Cycas  revoluta  mass  II — 12  Hillimetres).  Der  Porua  des  Tüpfels  ist  bei  den 
Cycadeen,  weil  der  Porenkanal  als  Spalte  auflritt,  spaltenffinnig ;  die  Tüpfel  sind  spiraltg 
gestellt,  ^da  nun  die  Spirale  in  den  Holzzellen  homodrom  ist,  so  kreuzen  sich  die 
Spalten  der  T-QpTel  zweier  benachbarten  Zellen  (dasselbe  gilt  för  andere  .getüpfelte  flolz- 
und  Geflsszellen).  In  der  Harkscheide,  desgleichen  in  dem  Geßssbandel  der  BUtter 
genannter  Pflanzen  findet  man,  statt  dieser  Holzzelien,  lange,  spiralig  verdichte,  Zellen, 
wdche  Susseriich  den  Spiralgeßssen  entsprechen,  deren  Querwand  indess,  wie  es  scheint, 
nicht  dnrdibrodien  ist.  Die  Holzzellen  der  Coniferen  bilden  den  directen  Uebergang  von 
der  flolzzelle  zu  den  Geßsszellen.  Dass  die  ersteren  letztere  ersetzen  können,  zeigt  sich 
bei  Dracaena,  wo  die  Geßssbfindel  der  Hitte  des  filteren  Stammes  ausser  einigen  Spiral- 
gefXssen  nodi  Treppengefässe  besitzen,  wibrend  in  den  GeKssbOndeln  des  Umkreises,  stall 
der  Treppengeßsse  und  Bastzellen,  welche  hier  fehlen,  sehr  entwickelte,  getüpfelte  Hols- 
uOoa  anflreten  (Taf.XVlH.  Fig.  2.  4.  u.  10.)- 


■)  H.  ScikciT,  aber  «Igtaihimlich«   Encbciaanitn   ia   d«B   V«rdickiapidiehttn    •iDig«r   Holntllia. 
B*t.  Zvitaiif.    ISN.  p.  6*7. 
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Di«  Htlziellen  der  Beb«  und  Buehe  sind  tcbroaier  trad  kSner  »Is  die  Cinitt- 
ren-Zenen,  im  chenfecbeD  Verhüten  zeigen  sie  groue  UebereinsÜmmuDg  mit  den  lelstereD, 
die  ätnsereD  Verdidiungsscbichten  besleben  auch  hier  ans  Zellstoff  und  Xylogen,  dw 
iomrate  HfiutcbcD  ist  reine  Celiatose.  DaBselbe  gilt  fflr  alle,  von  mir  untersndtlen, 
Bolzzellen.  Der  Zellstoff  erhllt  eich  im  Holi  sehr  lange,  idi  lionnte  denselben  bei  ver- 
sthiedeneo  BraankohJen,  nacb  dem  Kocben  mit  RaH,  dmxb  >fo«i  und  Schwefelslore  eicber 
Mcbweiaen.  .  Der  Zellstoff  ist,  wii  die  £n(wi<^$lungsgeBchicbts  der  HoizielleH  lehrt, 
der  Grandstoff  der  2ellwand,  das  Xytogsn  tritt  erst  spfiter  in  diesdbe  ein.  Die  Ver- . 
holzang  erfolgt,  vie  die  Verdickung,  Ton  [Aussen  nach  Ionen,  die  ünssertteB,  Ältesten, 
Scbicblen  sind  am  stftrkstai  verholzt,  sie  flrben  sich  durch  Jod  luui  Schwefelsiure  gelb, 
wean  die  iMwren  Schichten  uoch  grflD  oder  Mau  «rsdieinen. 

käe  mir  bekannten  Holctellen  sind  mehr  oder  weniger  lang  gestreckt  und  sn  ihren 
Enden  zugespiut,  die  Uoga  derselben  richtet  sich,  wie  bei  den  Geflsazrilen,  einerseits  nach 
der  Linge  der  HutterzelleB  (Cambiumiellen),  in  denen  sie  durch  LSngsAeiiuog  entstmden 
sind,  Badererseits  nach  dem  Grade  der  VerlSngemif^  des  POansentheils,  in  weldiem  aie 
steh  bildeten.  Da  die  Httlzselle  im  Allgemeioeo  rings  ron  Terholeten  Zellen  umg^n  ist, 
80  kann  sie  sich  nicht,  gleich  der  Basteelle,  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  ausbreiten,  ihr 
Wtcfasthun  ist  deshalb  ein  sehr  beschränktes ;  ihre  Gestalt  richtet  sich  zunächst  nach  der 
Lege  la  den  benachbarten  Zellen;  die  verheizten  Zellen  der  Süsseren  Grenze  des  Gefliss- 
bftndels  der  Pahnen  (Hetroxylon,  Phoenix,  Cbamaedorea)  seigen  dies  sehr  deii(lich;*Toa 
einem  vsrholitoi  kleinzelligen  Parenchym  umgeben,  sieht  man  an  ihrer  Seitenwvidn*g 
die  Eindrflcke  dieses  Parenchyms  (Tar.  XIII.  Fig.  9.)-  Die  s^len  vorkommenden  Verzwei- 
gungen der  fiobzeUe ')  sind  wahrscheinlich  ebenfalls  durch  die  Lage  der  ZeHen  su  «n- 
ander  hervorgerHfen  (Tal.  XVIU.  Fig.  10.).  In  der  Mehrzahl  der  stark  verdickten  Holi- 
Zeilen  erkennt  man,  schon  ohne  Anwendung  der  Keagentien,  aul  zarten  Querediailten 
eine  deutliche  Scfaidttung;  nicht  selten  Ißsen  sich  bei  allen  SUmmen  einzelne  Scbiflhtefi 
'  innerbalb  der  PBanse  von  einander.  —  Bei  krautartigen  Gewachsen  findet  man,  statt  4tr 
eigentliefasB  Hotndlen,  hiuGg  langgestreckte,  schwach  verdickte,  kaum  veilielzte  Zeflen. 

Fär  die  Anateroie  der  Holzzellen  ward  mir  ein  foesiles  Holi  aus  dem  soge- 
nannten London  Claf  eobr  lebrreicli');  dasselbe  war  in  iohlensMren  Kalk  flbA'ge- 
gMigefl.  Mit  einiger  Soi^alt  gelang  es  mir  larta  LSegs-  vnd  QaersehHffe  zu  eilialten. 
Du  Hefa  war  dunib  seine  zabh'eichen,  weiten  GeHsszellen,  durch  die  Breite  seiner  Hark^ 
strahlen  und  durch  das  Vwkommen  des  Uelzp&rendiyms  neben  den  Holzzellen  snsgezeloh- 
net;  idi  mfichte  es  einer  biumarligenLegnniinose  zuschreiben ;  von  dem  genannten  Fundort 
siad  Abdrttdie  verschiedener  Leguminosen-Blätter  und  Früchte  überdies  bckenit,  —  Kleine 
Splitter  dieses  Holzes  wurden  durch  sehr  verdOnote  Saltefiure  in  ihre  Zollen  nrlegt.  Die 
IvBeereQ  VerdicknngtscliiGbten  derflolz-  und  MarksIrablzeHen,  sowie  des  llolzpsrendijvis,  sind 

■)  H.  ScsiciT,  loIiDJiche  Zcliong  1890.    Tif.  VII.  Fig.  4.  ■■  0. 
*)  leb  Ttrdaakt  duidb«  d«r  GH«  dw  Betrn  D.  ftvTi. 
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locker  und  kSniig  geworden,  dagegen  ist  die  ionergtr,  wie  ich  oacligewiesn,  im  frischen Hoti 
SBB  reinem  ZelistoüF  bestehende,  Verdickangsachicht,  als  lertes  HSutdien  nnvenehrt  nnd  in 
der  Gestalt  des  frAheren  Zellenlumeus  zurückgebliehen.  Man  eriiennt  hier  sehr  deut- 
lidi  die  Auskleidung  des  Täplelkanats  durch  dieses  Ufiutchen  und  die  UmhOllung  dessel- 
ben fikr  den  Tapfelrsum  (Tal.  XIV.  Fig.  13.  u.  14.).  Die  äusseren  Verdicknogsscbichlen 
der  Holitellen  umgeben  noch  hier  und  da,  als  lockere,  kAmige  Masse,  die  erwähnte  Mem- 
bran (das  Innenbiutchen  der  Zelle)  (Taf.  XIV.  Fig.  15.«.).  Die  leiseste  Ber^rung  mit 
.  dem  Pinsel  entTernt  die  chemisch  stark  veriaderlen  insseren  Verdickungsschichten. 

Der  T&pfelraum  erscheint  hier  als  kleine  linsenßnnige  Zelle,  er  trennt  sich  schwer 
Ton  dem  TApfelkan«),  wo  dies  geschehen,  scheint  die  Membran  des  letzteren  lerrtssen  n 
sein  (Taf.  XIV.  Fig.  13.).  Der  Tüpfelkanal  selbst  hat  tod  Oben  gesehen  eine  spaltenfftr- 
mige  Gestalt,  der  Ponis  des  TQpfels  erscheint  deshalb  ebenfalls  spaltenfönnig  (Taf.  XIV. 
Fig.  13.  u.  14.).  Die  innerste  Verdickungsschicht  der  Markstrahlzellen  hat  sich  in  der- 
selben  Weise  erbailen,  sie  umkleidet  die  häufig  verzweigten  PorenhanSle,  wo  sie  ineinen 
solchen  'Porenkanal  hineingedrungen*  nimmt  sie  an  Dicke  ah,  das  Ende  dieser  Porenka- 
nile  ist  hSufig  etwas  angeschwollen;  zwischen  den  PorenkanSlen  der  Markstrahlzellen 
schien  mir  kein  Tüpfelraum  vorhanden.  —  Die  Geßsse  des  fossilen  Leguminosen-Holzes 
besteben  aus  kurzen  getüpfelten  Zellen  mit  leiterltirmigen  SchcidewSnden(Taf.XlV.Fig.l6w), 
in  seltenen  Fällen  trifft  die  Querwand  der  Geßsszellen  in  wagrechler  Richtung  auf  ein- 
ander, alsdann  ist  sie  von  einem  runden  Loch  durchbrochen.  Das  Verbalten  dieses  für 
di«  ^atomie  der  Zelten  sehr  wichtigen  Holzes  setzt  das  Vorhandensein  der  aus  Zellstoff 
bestehenden  inneren  Membran  der  Holz-,  Geßss- und  HarkstralilzeUen,  als  eine  chemisch 
von  den  verholzten  Theilen  der  Zellen  durchaus  verscbiedene  Schicht  ausser 
Zweifel;  sie  beweist  ferner  die  Umkleidung  des  Tüpfelraums  mit  einer  ZellstofThOlIe,  die 
icii  bereits  oben  in  verschiedenen  Holzzellen  nachgewiesen.  —  Leider  lässt  sich  auch  hier 
über  die  Natur  des  Tüpfelraumes  nichts  entscheiden,  es  bleibt  auch  hier  fraglich,  ob  dieser 
Raun  eine  selbstsUndige  Zelle  ist,  oder  ob  er,  wie  Hirtig  annimmt,  als  Ausbuchtung 
der  Innenumkleidung  (Ptychode)  einer  Holzzelle  entsteht,  in  diesem  Falle  muss  er  an  der 
einen  Seite  offen,  an  der  anderen  geschlossen  sein,  oder  ob  draselbe  endlich,  gleichsam 
wi^  bei  der  Conjugation  der  Spirogyra,  durch  ein  Verschmelzen  der  Innenumkleidung 
zweier  Zellen  entsteht ;  ich  wage  es  nicht,  mich  för  das  eine  oder  andere  zu  entscheiden, 
mflchte  aber  die  letzte  Ansicht  als  die  mit  der  Entwickelungsgeschichte  am  besten  har- 
monirende  betrachten.  —  Die  vollständig  erhaltene  lanen-Membran  der  Zellen  unseres 
fossilen  Holzes  zeigt  ausserdem,  dass  der  reine  Zellstoff  der  Umwandlung,  welche  die 
Holzsubstanz  erlitt,  widerstand,  indem  die  verholzten  Schichten  durchaus  verändert  und 
zerst&rt  wurden;  ich  mftchle  hieraus  auf  die  Abnahme  des  Zellstoffes  mit  der  Zunahme 
dw  Holzstoffes  in  den  äusseren  Verdickungsschichten  scbliessen;  wäre  der  ZellBloB  hier 
in  derselben  Menge  wie  in  der  innersten  Verdickungsschicht  vorhanden  gewesen,  so  wür- 
den wahrscheinlich  auch  die  äusseren  Verdickungsschichten  weniger  verändert  sein. 

Simmllicbe  ausgebildete  filtere  UolzseUen  f&hrsn  Luft,  niemals  findet  man  in  ihnen 
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StSrkmehl,  es  bleibt  mir  sogar  (Vaglich,  ob  das  jüngste  Holz,  der  Splint,  lu  irgend  einer 
Zeil  den  letzteren  Stoff  eotbalt.  Die  äusseren  Verdickungsschichten  Tast  aller  ausgebil- 
deten Holzzellen  enthalten  Holzsubstani  (Xylogen).  Die  Holzzellen  fast  aller  von  mir  un~ 
tersnditen  dicot}ledonen  Bäume  sind  getüpfelt,  bisiyeilen  ist  der  Täplelraum  so  klein, 
dass  man  ibn  leicbt  übersieht.  —  Die  Holzzellen  Aar  monocotyledonen  Pflanzen  sind 
■chwierig  Ton  den  Bastzellen,  welche,  so  viel  ich  beobacbtel,  dort  immer  verbolzt  sind, 
zu  unterscheiden.  Die  Stelliing  der  Zellen  im  GefSssbfindel  allein  kann  hier  nicht  mass- 
gebend sein,  da  man  bei  Dracaena  reflexa  in  den  inneren  älteren  GefSssbAndeln  des  ziem- 
lich starken  Stammes  Bastzellen,  in  den  äusseren  GefSssbündeln  dagegen  an  derselben 
Stelle  Holztellen  und  zwar  mit  sehr  entwidielten  Tüpfeln ,  antrifft  (Tal.  XVIII.  Fig.  4.). 
Soll  man  die  Gegenwart  der  Tüpfel  als  Charakter  der  Holzzellen  nehmen,  so  besitzen 
die  Palmen  und  alle  übrigen  tod  mir  untersuchten  Honocolyledonen  keine  wirkliche 
Holzzellen ;  bei  Dracaena  finden  sich,  wie  sclion  erwSbnl,  poröse  Bastzellen  und  getüpfelte 
Bolzzellen,  aber  nicht  in  einem  und  demselben  GeßssbÜndel ;  wo  bei  Dracaena  Bastzellen 
(Taf.  XVUI.  Fig.  4.)  rorkommen,  sind  gleichzeitig  grosse  TreppengefSsse  Torbanden;  wo 
sich  die  Holzzellen  ausbilden,  finden  sich  nur  wenige  gebwach  entwickelte  SpiralgelSsse, 
welche  neben  den  TreppengetSssen  ebenfalls  auftreten;  die  Holzzellen  ersetzen  hier 
sowohl  die  Bastzellen  als  die  Treppengefasse.  Alle  drei  sind  Producte  der  Cam- 
biumzellen  des  Gefissbündels.  Im  Gengsbfindel  ron Dracaena  entstehen  zuerst  die 
Gefässzellen  ond  dann  erst  die  Bastzellen  oder  Holzzellen;  dasselbe  gilt  von  dem  dicotf- 
ledonen  GeßssbÜndel.  Die  Dracaenen  (Dracaena  8:  Cbarlhoulia)  sind  die  einzigen  mir 
bekannten  monocotjledonen  Pflanzen  mit  getüpfelten  Holzzellen;  ihr  Stamm  verdidit 
sich,  Dracaena  bildet  fnatomisd)  den  Uebei^ang  zu  den  Dicoljledonen.  —  Den  krypto- 
gamiscben  Gewächsen  muss  ich  die  eigentlichen  Holz-  und  Bastzellen  absprechen,  ihr 
GelSs^findel  cbarakterisirt  sieb  gerade  durch  die  Abwesenheit  beider;  die  oftmais  stark  Ter-> 
holzten  Zellen,  namentlich  in  der  Umgebung  der  GefSssbündel  des  baumartigen  Farmkraules, 
muss  id)  als  rerbolztes  Parendiym  betrachten,  sie  entstehen  niemals  aus  den  Zellen  des 
GefSssbündels,  während  jede  Bebte  Holz-  und  Baslzelle  nur  aus  einer  Cambiumzelle  her- 
vorgeht. V.  HoblM  bezeichnet  die  genannten  Zellen  aus  demselben  Grunde  als  verholztea 
Parenchjm.  Bei  einigen  einheimischen  Farmkräutem  sind  die  Zellen  der  Geßssbündel- 
scheide  nur  einseitig  Terholzt.  Das  Terbolzte  Parenchym  ist  bei  höheren  Kryplogamen 
sehr  verbreitet  Die  verbolzten  Zellen  des  Farmkrauts  verhallen  sieb  chemisch  wie  die 
Holziellen;  sie  sind  niemals  getüpfelt. 

Das  Holzparenchym  untersdieidet  sich  von  den  eigenUichen  Holzzellen  durch 
•eine  Gestalt  und  aeinen  Inhalt,  seine  Zellen  sind  in  der  Regel  schwach  verdickt,  an  ihren 
Enden  nicht  zugespitzt,  ihre  Wand  ist  getüpfelt  oder  porüs.  Bei  Dlex  und  Spartium  sind 
sie  getüpfelt  und  gleichzeitig  mit  einer  Spirale  versehen,  bei  Viscum  fehlt  die  letztere 
Das  Hobqiarencbym  fAbrt  nicht  wie  die  ausgebildet«  Uolzzelle  frObieitig  Lnft,  es  befallt 
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seinea  Zetlsafl  länger,  es  Terdicbt  eich  in  der  Regel  schwicfaer  und  flUit  titsk  bSuflg  mit 
SUrkinebl  (Quercus).  Das  Holz  der  Loraothsceen  beatefat  zum  grOssten  Theil  aus  floli- 
parenGh)iD,  in  den  Leguminosen  fehlt  es  ebenralls  niemals,  bei  Echinomene  paludosa  ist 
es  kann  verdickt,  es  lindet  sich  ausaerdem  bei  der  Buche  und  Eiche  (Taf,  XIU.  Fig.  10,  a.). 
Das  Holiparenchjm  entsteht  aus  den  senkrecbten  Zellen  des  Cambium,  es  gehfirt  somit 
,  dem  GefiasbOndel.  —  Hihtic'b  Zellfas«rn,  Tereinzelt  auftretende,  ein«  Reihe  bildeude, 
weniger  verboltte  Zellen  mit  wagrecbten  Scheidewänden,  entsprechen,  wie  mir  sdieiat, 
dem  Holzparencbym,  sie  enüialten  Harz  und  finden  sich  nur  bei  denjenigen  Conif^vn, 
welche  keine  Barzgänge  int  Holze  besitzen  (z.  B.  bei  den  Cupressioeen  und  Taxincen).  — • 
Die  innerste  Verdidinngsschicht  des  Holzparenchyms  ^estdit  aus  Zelistoff,  die  Süsseren 
Schiebten  enlhallen  Xylogen. 

Die  eigentlichen  Harkslrahlzellen  Anden  sich  nur  im  Holz  der  Dicotjledonen, 
sie  entstehen  in  den  wagrecbten  Zellen  des  Gesammt- Cambium,  sie  durchsetzen,  strah" 
lenartig  vom  Mark  zur  Binde  (primaire  Harkstrahlen),  oder  von  den  inneren  Tholen  des 
Holzes  zur  Rinde  (secundaire  Harkstrahlen)  Terlaufend,  in  wagrechler  Richtung  den 
HolzriBg.  Die  Harlulrahlzellen  sind  bei  den  meistm  Pflansen  mehr  oder  weniger  f  erholst, 
bei  einigen  dagegen  sehr  zartwandig  ( Hamillaria.  Cycas,  Encephalartos,  Astragalns  verus). 
Das  Parencfaym,  welches  die  Susseren  Geßssbändel  des  filteren  Stammes  einer  Dnicaen« 
trennt,  entspricht  auf  dem  <juer-  und  Tangentialschnitt  seiner  Anordnung  nach  ziemlich 
genau  den  Markslrahlen  der  Dicotyledonen  (Taf.XVIlL  Fig.2u.8.)i  hannonirt  dagegen  auf 
dem  Radialschnitt  nicht  mit  ihnen.  Genanntes  Parenohym  entsteht  aus  dem  Cambiumrlng 
der  Dracaena;  der  letztere  hat  bei  den  Uonocotyledonen  eine  andere  Bedeutung  als  bsi 
den  Dicotfledonen,  wo  Verdickungsring  und  Cambium  der  Gefissbündel  snssmmenfallfln. 

Die  Anordnung  der  Harkstrablen  bedingt  zum  grossen  Theile  die  iBescbaffenheit 
des  Holzes,  wo  sie,  wie  bei  den  Coniferen,  bei  Cfcas,  bei  Ecbinomene,  bei  AIbhs  u.  s.  w., 
nur  als  eine  llngere  oder  kürzere  seukredite  Reibe  die  Holzzellen  durchsetzten,  ist  der 
Verlauf  der  letzteren  ein  fast  gerader,  senkrecliler ;  wo  sie  dagegen,  wie  bei  viden 
Legtnunoseu,  Viseum,  Cusaosia  und  Aviceainia,  in  mehreren  oder  vielen  Reibeo 
auftreten,  und  auf  dem  tai^entialen  Längsschnitt  eine  bauchige  Gestalt,  nach  oben  uM 
unten  mit  einer  Zelle  endigend',  wSbrend  in  der  Hitte  viele  Zellen  neben  einander  liegen, 
anoebmen,  muss  dw  Veriauf  der  sie  umgebenden  Holzzellen  nothwendig  ein  gekrümmter,  umi 
die  Hariistrablen  geschlungener  werden  (Taf.  XIX.  Fig.  7.).  Die  Harkstrahlzellen  tmterscheiden 
sich  von  den  Holzzellen  durch  ihre  Richtung,  ihre  Gestalt  und  ihren  Inhalt;  sie  sind  maiatau 
kurz,  an  den  Enden  nicht  zugespitzt,  h&ußg  getflpfdt,  bei  Pinus  sylvestris,  Piniis  Pumilio 
»nd  Pinus  Strobus  mit  zweieriei  Arten  von  Tüpfeln,  kleinen  und  grossen,  versehen  (siebe 
8.  197),  erslere  sind  nicht  selten  zierlich  verdickt  (Pinus  sylvestris);  ihre  innerste 
Verdickungsschicht  besteht,  wie  bei  allen  verbieten  Zellen,  aus  reinem  Zellstoff,  die 
insteren  Terdidtuugsschichten  enthalten  HolssubalaDz.  —  Die  Harkstrablselle  sliriM  nicht 
gleich  der  Holzzelle  frähe  ab;  die  Markstrahlzellen  IQnf'  und  eecbsjShriger  Jahresringe 
mlhaltsn  noch  häufig  ZellsafL    In  vielen  FiUen  und  ni  gewissen  Jahrewwten  sind  ^«m 
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Z«llea  mit  SUrimohl  erfüUt  (Im  Hertwt  und  Wioler  regeltnissig).  Hit  dem  Harkt  ateriiu 
auch  die  Harkstrablen  der  üUesleR  Jahresringe  ab,  sie  führen  alsdann  gleich  den  auage- 
bildeten  HolizelleD  Lufl.  —  Die  Hsrksirahkn  sind  Tür  das  ältere  Uoli  sehr  wichtig,  sia 
HDterballen  den  Stoffwechsel  des  Markes  mit  dem  Holz  und  mit  der  Rinde,  oder  wenn  das 
Mark  bereits  abgestorben  ist,  die  VerbindiiDg  der  ilteren  Jahresringe  mit  den  jfiogeren 
und  mit  der  Kinde.  .  Id  der  leUteren  verlieren  sieb  die-  Uarkslrahlen,  aie  rerlauren  auch 
dort  wagrecht,  sind  aber  nicbt  wie  im  Holzriag  veriiolzt,  sondern  parencbymstisdt,  si« 
aind  hier  nicht  getfiprelt,  wohl  aber  pwis,  sie  yerhaken  sich  in  der  Kinde  genau  «ie  das 
übrige  Rindeopareachym,  in  welches  sie  gani  allmSlig  fibergeben.  Von  letzterem  «nt> 
nahmen  die  Harkstrahliellen  überhaupt  wahrscheinlich  zunächst  die  sur  Bildung  des 
Stirkmehls  und  seiner  Umwandelungsproducte  nötbigen  Stoffe,  bie  Harkstrablen  stehe« 
wahrscheiolich  mit  einander  in  Verbindung,  sie  erfüllen  die  Haschen,  welche  dia  sieh 
Iheilenden  GelSasbündel  bilden,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Parencbfm  des  Harket  die 
Geßssbündei  der  Honocotjledooen  trennt'  Die  Haiistrablen  kSnnen  vieUeicbt  (t)  in 
beschränkter  Weise  den  Sallaustausch  in  sedirecfater  Kichtung  durch  den  gansen  Stamm 
Termitteln.  —  Bei  vielen  Bäumen  (bei  der  Eiche  und  Buche)  finden  sich  ausser  den  gewöhn- 
lichen kleinen  Harkstrahlen  noch  grössere,  aus  vielen  Zellenreihen  zusammengesetzte, 
dieselben  durchsetzen  in  längeren  senkrecblen  Reiben  das  Holz,  sie  sind  häufig  nur  durch 
fliuelne  schieT  verlaurende  Holzzellen  von  einander  getrennt  (Taf.  XIX.  Fig.  7.).  Die  Zahl 
und  die  Art  der  Verdickung  der  Harkstrahlzellen  wird  für  die  vergleichende  Anatomie  de» 
ConiTeren  -  Holzes,  mit  dem  ich  mich  länger  beschifiigte,  sehr  wichtig;  für  die  verglei- 
flheode  Anatomie  der  übrigen  Hftlzer  mAcbte  dies  nicht  weniger  der  Fall  sein.  Bei  den 
ächten  GoniTeren  findet  man  nur  einreihige,  bei  Epbedra  dagegen  fflehrreibige  Hark- 
strahlen, bei  Juniperua  zählt  die  senkrechte  Reihe  1  —  5  Harksirahlzellen  (im  langenlialen 
Läogsschaitl),  bei  Taius  dagegen  2  —  24;  bei  Araucaria  und  Salisburia  sind  die  Hark- 
strablzellen  schwach  verdickt,  bei  den  meisten  Cupressineen  sind  sie  etwas  stärker;  bei 
d«B  Plans- Arten  sind  sie  slaii  verdickt.  Die  Art  ihrer  Verdickung  liefert  voftrefllicbe 
Uolerschiede.  Die  Mai^trablen  von  Pinus  sylvestris,  Pinus  Pumilio  und  Pinus  Strobus 
zeigen  die  besprocbeoen  grossen  Tüpfel.  Bei  einigen  Pinus -Arten  (Pmua  sylvestris) 
Gudea  steh,  wenngleich  selten,  breitere,  mebrrdhige  Haiistrahlen,  in  deren  Hitte  ein 
w^rediter  Harzgang  befindlich  ist.  Die  Zellen  dieses  Harzgasges  sind,  den  senkrecfateD 
Bangingen  entsprechend^  nicht  verholzt. 

Das  H<dz  bildet  gewiasermassen  das  Scelett  der  Pflanze,  seine  starren  Zellen  wider> 
•tehen  sowohl  äusseren  EinOüssen,  als  einer  inneren  Zersetzung  länger  ab  die  paren- 
GhjrmatisrheD  Gewebe.  Das  Holz  ist  dagegen  nur  sehr  kurze  Zeit  für  daa  Leben  der 
Pflanze  selbst  thätig;  in  den  Zellen  des  Holzes  bilden  sich  niemals  neue  Zellen;  nar 
ia  den  Hsiislrablzellen  und  im  Holzparenchym  eatsleben  assimilirte  Stoffe;  die  ägent- 
liobea  HoUsellen  und  die  Geßsszellen  verbrauchen  ihren  ganzen  Inhalt  zur  Terdickung 
und  Verholzaog  ihrer  eigenen  Wandung.  Das  sogcnanate  Kernholz  (daa  ältesl«  Hok) 
ält«rer  Stlnune  erscbeint  bisweilen  heller  «der  donktler  brau  gdlrbt,  mit  Bieter  Fifboig 
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tcheiot  sich  die  Hirte  des  Holzes  zu  vermehren;  chemische  Verschiedenheiten  zwischen 
diesem  und  dem  heller  geftrbten,  jAngeren,  Holze  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheil  nach- 
weisen, dasselbe  gilt  Tür  das  abgestorbene  Roh,  nach  Müldbr  sollen  beide  Ulmin- 
sjure  enthalten.  Die  Härte  des  Holzes  wird  zunicfasi  durch  den  Grad  der  Verdickung 
seiner  Zellen  bedingt;  die  Bäume  mit  hartem  Holz  (Taxus  haccata)  wachsen  ungleich 
langsamer,  als  die  mit  weichem  (Pinus  sylvestris,  Paulownia).  —  Es  giebt,  wenngleich 
selten,  HAlzer,  deren  Zellen  schwach  verdickt  und  kaum  verholzt  sind  (Anons,  Echinomene, 
Avicennia),  ein  solches  Holz  ist  leichter  aU  Kork.  -~  Das  Holz  der  dicotyledonen  Pllsnzeu 
mit  allen  seinen  Elementen,  Holzzellen,  Gefässzellen,  Harkstrahlzellen  n.  s.  w.  ist  eigent- 
lich nichts  anders  als  der  vettolzte  Theü  des  Gesamml-Cambium  dieser  Gowächse.  —  Die 
meisten  Coniferen,  desgleichen  die  Cycadeen,  besitzen  ein  Holz  ohne  Gefässzellen,  nur 
aus  Holz-  und  Harkstrahlzellen  bestehend ;  bei  Ephedra  erscheinen  die  ersten  Gefässidleo, 
welche  dem  Holz  aller  Abrigen  dicotyledonen  Pflanzen  nicht  fehlen.  Das  Holz  der  Avi- 
cennia besteht  zum  grAsslen  Theil  aus  GefSssen  and  Harkstrabizellen.  —  Die  Gef3sse  des 
entwickelten  dicotyledonen  Holzes  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  getüpiell. 

Die  BasUelleo. 

(.  27.  Die  Bastzellen  der  Dicotyledonen  sind  mehr  oder  weniger  verdickte,  lang- 
gestreckte, biegsame  Zeilen,  die  oltmals  eine  sehr  bedeutende  LSnge  erreidien,  bisweilen 
.einen  gelSrhlen  Saft,  den  sogenannten  Milchsaft,  führen,  und  sich  nidit  selten  vielfach  und 
nnregelmdssig  verzweifen.  —  Die  Bastzellen  entstehen  nicht  direct,  wohl  aber  indirect, 
aus  dem  Camhium,  sie  begleiten  deshalb  die  Gelässbündel  und  Anden  sich,  aus  demselben 
Grunde;  im  Stamme  dicotyledoner  Pflanzen  nur  im  Hark  und  in  der  Rinde.  Da  eidi  das 
Camhium  nach  der  Seite  des  Markes  nicht  fortbildet,  so  ist  auch  die  Bildung  der  Bast- 
zellen  für  das  Hark  sehr  beschränkt,  dagegen  entstehen  mit  der  neuen  Rinde,  vom  Cam- 
hium der  Gelässbündel  aus,  auch  neue  Bastzellen.  —  Die  Hutterzelle  der  Bastzetle  wird 
in  einer  langgestreckten  Cambiumzelle  gebildet,  in  ihr  entsteht  darauf  durch  Tbeilung  des 
Primordialacfalauchs  in  senkrechter  Richtung  die  Bastzelle ;  es  scheint,  als  oh  hier  mehr 
als  zwei,  in  der  Regel  vier,  Tochterzellen  in  einer  Hutterzelle  gebildet  werden.  (?)  Die 
Bsstzelle  ist,  weil  sie  durch  Lingstheilung  einer  langgestreckten  Zelle  entsteht,  gleidi  der 
Holzzelle,  von  Anfang  an  langgestreckt,  das  Parenchfm  der  Hinde,  welches  durch  Quer- 
Üieilung  des  Primordialschlaucbs  langgestreckter  senkrechter  Cambiumzellen  gebildet  wird, 
besieht  dagegen  von  Anfang  an  aus  kOrzeren,  bisweilen  fast  cubischen  Zellen.  Die  Bast- 
telle  verlängert  sich  mit  dem  Pflanzealheil,  in  weldiem  sie  entstand,  ohne  neue  Zetlen 
zu  bilden,  während  im  Rindenparencbym  die  Bildung  neuer  Zellen  fortdauert;  die  Bast- 
selle scheint  ausserdem,  auf  Kosten  der  sie  umgebenden  Parendiymzellen,  zu  wachsen, 
und  dies«  häufig  zu  verdrängen  und  zur  Resorption  zu  zwingen,  das  Letztere  gilt  nament- 
lich für  die  verzweigten  Bastzellen.  \-  Die  Baslielle  ist  in  der  Regel  stark  verdickt,  sie 
zeigt  auf  Quer-  und  Längsschnitten  meistens  eine  sehr  deutliche  Schichtung,  die  Ver- 
dickungtschichten    sind  von  Porenkanälen    durchbrochen,   dagegen    finden    sich  niMBal» 
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wirklidie  TSpfel.  Die  Verdickuiigggchicbten  der  Bastzelle  üind  durch  das  Abwechielo  des 
Spiralbandes  der  verschiedenen  Sdiicblen  ausgezeichnet.  Dasselbe  (ritt  besonders  scb&n 
b«  Anvendung  von  Jod  und  Schwefelsiure  heiror  und  ist  im  Verein  mit  anderen  Merk- 
malen zur  Unterscheidung  bestimmter  Basltetlen,  z.  B.  der  Leinfaser  von  der  Nesselraser, 
sehr  geeignet.  —  Die  nicht  verliolzte  Baslzelle  ist  sehr  biegsam,  ihr  Zellstoff  erscheint 
weniger  verdichtet  als  in  den  meisten  übrigen  POanzenzetlen,  Chlonink-JodlOsung  (Srbt 
sie  in  der  Regel  nicht  wie  das  benachbarte  Parencbym  der  Rinde  blau,  sondern  violett- 
relh.  —  Die  Basizellen  des  lebenden  Theils  der  Rinde  führen  Zellsafl  und  in  demselben 
hlufig  geerbte,  oder  nicht  gefärbte,  Stoffe  gelAst,  oder  suspcndirt,  sie  enthalten  auch 
bisweilen  Chlorophyll,,  bei  den  Eaphorbiaceen  sogar  Siärkmehl.  Mit  der  Rinde  sterben 
auch  die  Basizellen  ab,  sie  verbolzen  in  diesem  Falle  nicht  selten;  dies  gilt  namenllich 
für  unsere  B3ume.  —  Die  frei  gelegte,  nur  schwach  verdickte,  aber  zii'inlich  weite  Bast- 
zelie  mit  io  der  R^el,  nadidem  sie  ihren  Salt  entlassen,  zusammen,  sie  wird  platt  und 
dreht  sich  beim  Austrocknen  b9nlig  (dem  sogenannten  Gerstenzucker,  Zuckerstcngel,  der 
Apotheken  enlsprecbcnd)  um  ihre  Achse;  Beides  gilt  für  die  Baumwolle  und  fOr  die 
Bastfaser  der  Urtica.  —  Die  Bastzelle  erscheint  nicht  an  allen  Stellen  von  gleicher  Weite, 
UuGg  verengert  sie  sich  an  einer  Stelle  und  erweitert  sich  an  einer  anderen  (bei  Vinca, 
Urtica,  Cannabis).  Die  Bastzelle  wird  zum  Theil  sehr  lang,  nach  Schleidbn  erreicht  sie 
bisweilen  eine  Länge  von  4  —  6";  die  kurzen  Bastzellen  sind  zur  Anfertigung  von 
Geweben  unbrauchbar.  —  Verzweigte  Bastzellen  finden  sich  nicht  selten,  schon  die  Faser 
des  Hanles  theilt  sieb  an  ihrer  Spitze.  Bei  den  Hilchsalt  führenden  Bastzellen  der  Apo- 
cjneen  und  Euphorbiaceen  sind  Verzweigungen  sehr  hSufig,  die  kurzen,  vielfach  ver- 
zweigten Bastzellen  der  Rhizophora  und  der  Abies  pecünata  gleidien  im  Ansehen  den 
■tcmfiirmigen  Haaren  in  den  Luftgängen  der  Nymphaeaceen.  —  In  der  Rinde  dicotyle- 
dnner  Pflanzen  liegen  die  Bastzellen  entweder  in  Gruppen  (als  Bastbündel),  oder  in 
Reihen,  oder  vereinzelt;  die  jüngsten  Basizellen  sind  immer  dem  Cambium  am  nScbslen; 
bei  Viscum  finden  sich  im  Holze  selbst  zerstreute  Bastzellen.  —  Den  krj-plogamen 
Gewächsen  fehlen  die  eigentlichen  Bastzellen.  Bei  den  Monocotyledonen  sind  Holz  und 
Bastzellen  oftmals  schwer  zu  unterscheiden,  die  letzteren  sind  hier  in  der  Regel  verbolzt.  — 
Die  biegsame,  aus  Zellstoff  bestehende  Baslzelle  der  Dicotyledonen  ist  ihrer  diemischen 
Beschaffenheit  und  ihrer  Function  nach  dem  Parencbym  näher  als  dem  Holz  verwandt.  — 
Der  Hilchsalt  solcher  Bastzellen  enthält  bei  einigen  Pflanzen  narkotische  Alkaloide,  z.  B. 
das  Morphium  beim  Hohn,  das  Sirychoin  bei  den  Strychnos  -  Arten  u.  s.  w.  —  Die 
sogenannten  HilchsaRgeflsge  der  höheren  Pflanzen  sind  Milchsaft  führt^nde  Bastzellen. 

Geschichtliches.  Die  Bastzelle  ist  schon  den  ilteren  Scbriltstellem  als  Faser- 
zelle bekannt,  sämmlliche  Beobachter  des  achtzehnten  Jahrhunderts  halten  sie  für  eiae 
unterbrochene  Röhre,  Hbdwio  bezeichnet  die  Holz-  und  Bastzellen  als  vasa  adscendenlia, 
HiRBEL  erklärt  die  Baslzelle  zuerst  für  eine  verlängerte  Zelle,  Sprenobl,  Rudolphi,  Sibser, 
Dkcandolle  und  Lmx  sind  derselben  Ansicht.  Trevibuiifs  isolirte  die  Bastzelle  durch  *« 
Fiulniss ;  Holdbhuwer  beubachtete  eine  isolirte  Baslzelle,  die  sich  an  ihrer  Spitze  theilte. 
ScueiT,  di«  l>lbainuillfl.  14  ■ 
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MiLPiGBi  uod  Grbw  erklären  die  Hob-  und  Baels^len  für  Flüsgigkeiten  zugfinglicb,  Gbbw 
beobachtete  sogar,  dass  sie  nur  während  der  Vegetationsperiode  ihrer  Bildaog  FiüMi^eilen 
führten,  sV^ter  aber  Luft  enthielten,  Trbvir4N[is  ')  bestätigt  das  LetzLere.  Metbh  glaubt, 
die  Ba stielten  entstünden  durch  das  Zusammenschmelzen  einer  Längsreihe  parench^^mati- 
scher  Zellen;  beim  Kochen  mit  Salzsäure  soll  ^oacb  ihm  die  Hanffaser  in  so  viele  StOck« 
«rfalleti,  als  Zellen  zu  ihrer  Bildui^  vereinigt  wurden,  v.  Hobl  *)  gab  zuerst  eine  genaue 
Uotersucbung  der  Bastzellen;  er  beobachtete  die  sptraüge  Streifung  derselben  bei  Vinca. 
HiBBEL  ^)  entdeckte  die  Milchsaft  führenden  Bastzellen  der  Apocineen ;  er  sah  die  Wan- 
dungen der  Bogenannten  MilchsaAgef^sse ,  C.  H.  Scbdltz  *)  erhlirte  die  letzteren  für  die 
LehenssaAgefässe  der  PQauze,  er  verglich  ibred  Milchsaft  mit  dem  Blute  der  Thiere  nnd 
glaubte  überall  dessen  Bewegung  zu  sehen.  Scbleiden  *)  zeigte  dagegen  die  iblindea 
Endigungen  der  Milchsallgefasse  bei  Euphoitia,  er  entdei^te  die  verzweigten  Bastzellen  der 
Rhiiophora.  Meibn  sah  bei  Hoya  carnosa  verzweigt«  Bastzellen.  Ein  Ungenannter  glaubt, 
dass  aämmtlicbe  Hilcbsaflgeßsse  aus  erweiterten  InterzeUulai^Ingen,  die  altmälig  eine 
eigene  Membran  erbalten,  entstehen,  v.  Mdbl,  Scbleidbi«,  Ubgeb  und  db  Tristan  wider- 
legen ScflDLTE,  indem  sie  nachweisen,  dass  in  den  Milchsangelässen  keine  CircuIatioB 
stattfindet  Ich  *)  habe  durch  zahlreiche  Unlersucbungeu  die  Nicht  >  Existenz  der  e^nt- 
licben  Milcfasaflgefässe  dargethan,  ich  habe  gcaeigt,  dass  letzlere  keine  zusammenhän- 
genden Systeme  bilden,  dass  sie  nichts  anderes  als  verzweigte,  an  ihren  Enden  vollständig 
gesdiloBsene,  Milchsaft  führende,  Bastzellen  sind.  Eine  Entwickelungsgesdiichte  der  Bast- 
zellen fehlte  bisher  gSntlicb.  ' 

Eigene  Beobachtung.  Die  Bastzellen  sind  sowohl  für  die  Pflanze  selbst,  ab 
technisch  zur  Anfertigung  von  Geweben,  von  Papier  und  Stricken  sehr  wichtig.  —  Eine 
Charakteristik  der  Bastzellen  habe  ich  zu  Anfang  des  Paragraphen  gegeben;  ihre  Länge  ist 
naeh  der  Pflanze  sehr  verschieden,  sie  entstehen  immer  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  CambiuiD  der  Dicotyledonen,  sie  können  sich  demnach  nicht  an  beliebigen  Orten  bilden. 
Hau  findet  sie  überall  nur  da,  wo  auch  Geßssbündel  auftreten,  deshalb  sowohl  im  Mark 
als  in  der  Binde,  sowohl  in  den  Blättern  als  in  der  Schale  einiger  Früchte.  Die  Bast- 
faser der  einjährigen  dicotyledonen  Gewächse  verholzt,  soviel  mir  bekannt  ist,  niemals, 
sie  wird  vorzugsweise  für  Gewebe  benutzt,  die  Bastfaser  der  Bäume  dagegen  verbolzt  zum 
wenigsten  in  der  älteren  Binde,  sie  bat  deshalb  technisch  keine  Bedeutung.  Die  Bastfaser 
der  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen  ist  wesentlich  verschieden,  erstere  ist,    so  viel 


■)  ToEviKUivi,  Phisjologin.    B.  ].   p.  TS. 

*)  t.  HoHi.,  HrUaierung  meiner  Atuichl  ab*r  dit  Slruelar  der  PflftaieiuubsliBi.  Tabiugeo  1838.  p.  33. 
■)  ADa*l«9  äts  iciencGs  DBiuretl.    1835. 

*)  C.  H.  ScBDLTt,   aber  Circulation  des  SiFls  im  SchAllkraul,    1821.     Snr  1«  circnUtion  el  lor  les  Ttii- 
in  iKcliOires,     Paris  1839. 
■)  ScBLEHxn,  GruDdzage  der   Itolanit.     Ausg.  III.  Bd.  I.  p.  26S,  334,  26S. 
•I  Bouniicbe  2*iliiDK.    1851.    p.  &13. 
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mir  bfluant,  in  der  R^g«l  mehr  oder  weniger  verholzt.  Bei  den  Honocolyledonen  f<^It 
4er  Uolersdiied  iwiscben  Holz  und  Bastzelle ;  da  sich  das  GeßssbQndei  hier  in  gant 
anderer  Weise  ausbildet,  so  kann  eine  Verschiedenheit  seiner  Elemente  nicht  befremden.  — 
Vennsigte  Baslzelien  sind  sehr  häuGg,  weil  aber  in  ciaer  und  derselben  Pflanze  verzweigte 
BDd  nicht  lenweigle  Bastzellen  Toriiomin»!,  so  darf  man  die  Verzweigung  nicht  als  einen 
wetenilichen  Uoterachied  einer  Bagtzelle  Ton  der  anderen  nehmen,  wohl  aber  kann  man 
iwltchen  nicht  verbolzten  und  verholzten  Bastzellen  unlerscheiden. 

Die  Lage  der  BaBtzellen  ist  in  der  Rinde  sehr  verschieden,  in  sehr  vielen  Ffillen 
«reeheinen  sie  in  gri^sseren  Gruppen,  welche  hfintig  den  Geßasbündeln  des  Holzrings  * 
«MUprechen  [bei  Tilia  (Taf.  XIX.  Pig.  I.  m.),  Viscum,  Euphorbia  palustris  (TBf.Vin.  F^.9.), 
Urtica  (Taf.  Xi.  Fig.  5—7.),  Cocculai  palmatui  (Taf.  XIX.  Fig.  2—6.)];  dtenso  hluBg 
bilden  sie  kleinere  unregelmfitsig  gestellte  Gruppen  [bei  Vinca  minor  (Taf.  Vill.  Fig.  6.), 
hei  Cannabis,  Linum  (Taf.  VIII.  Fig.  4.),  bei  Lacluoa  scariola.];  bei  noch  anderen  Pflanzen 
erscheinen  sie  als  einfache,  mit  Parendiym  abwechselnde  Reiben  (bei  alten  Cupressineen 
und  Taiineeu),  sie  linden  sich  endtii^  bei  tehr  vielen  Pflanzen  vereinzelt  oder  pbar- 
weiae,  ohne  irgend  eine  regelmas^ge  Stellung  (bei  Rhizophora,  Euphorbia  anliquorom, 
Cinchona,  Broussonetia,  Nerium  u.  s.  w.). 

Wenn  man  einen  zarten  Siengd  -  oder  Zweig  -  Querschnilt  der  genannten 
Pflanzen  betrachtet,  so  findet  man  Jederzeit  die  aosgebildetslen  Baslxellen  in  den  ilteren, 
<tem  CamtHum  Temeren  Theilen  der  Rinde,  dagegen  in  dessen  unmittelbarer  Nabe, 
wen  auch  nicht  immer,  so  doch  »dir  häufig,  neuenlstandene  Bastzellen.  Dieselben 
arschcinen,  mit  Ausnahme  der  Cupressineen  und  Taiineen,  wo  sie  von  Anfang  an  reiheo- 
artig  auftreten,  in  grosseren  oder  kleineren  Grnppen  [bei  Nerium,  Euphorbia  antiquorum 
(Tat.  a.  Fig.  16.  d.),  Vinca  minor  (Taf.  VIII.  Fig.  6.  c  u.  g.),  Lactuca,  Cannabis],  es 
«eheint  jedoch,  als  ob  nicht  nicht  selten  sjmmtlidie  junge  Bastzellen  weiter  entwickelt 
würden,  da  wir  in  vielen  Fällen  später  auch  da  vereinzelte  Bastzellen  antreflen,  vro 
Sflldie  als  Gruppe  angelegt  waren,  z.  B.  bei  Vinca  (Taf.  VIII.  Fig.  6.  a  u.  c.).  —  B« 
Cbamaecj^ris  sphaeroidea  Spach,  bei  Podocarpus  nereifot.  R.  Brown  und  P.  salicirol. 
Klolseh  et  Karsten  findet  man  meistens  ununterbrochene  Bastretheo,  dagegen  bei  Taxua 
baccala  und  Taxodiom  disüebum  Rieh,  nur  sehr  selten  vollständige,  ununterbrochene, 
Reihen,  ohschon  solche  der  Anlage  nach  hier  so  gut  wie  bei  Podocarpus  und  Chamae* 
cyparis  voilianden  sind.  —  Die  Bildung  junger  Bastzellen  erfolgt  immer  in  der  onmittel- 
baren  Nähe  des  Cambium,  aber  niemals  in  den  eigentlichen  Cambium-ZelieD  selbst,  die 
Baatielle  unterscheidet  sich  schon  hierdurch  von  der  Holzzelle.  In  ganz  jungen  Zweigen 
entstehen  aa  beiden  Seiten  des  Gaoibiumrings  Basibündel  (Taf.  VIII.  Fig.  6.  c  n.  g,),  da 
aber  das  Cambium  nach  der  Seite  des  Marks  in  seiner  Fortbildung  bald  gehemmt  wil^, 
B»  bilden  sich  nach  dieser  Seite  kerne  neuen  Bündel,  wir  finden  deshalb  im  Marke  mir 
in  der  osmiltelbaren  Nahe  der  sogenannten  Harliscbeide  (des  zuerst  entstandenen  Theils 
der  Gellssbündel)  Bastzellen,  in  der  Rinde  büden  eich  dagegen  vom  Cambium  aus  fort 
und  fort  entwedar  neue  Baetgruppen,  oder  die  iUteren  fiasIbÜDdel  vergrössern  sieb  durdi  voa 
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CambiuiD  aus  neu  entstandeDen  BasUellen.  —  Ob  die  jungen  BasUellen  zu  2  oder  zu  4 
in  einer  Hutterzelle  enlstctien,  kann  idi  nicht  entscheiden,  der  kArnige  luhalt  der  neu 
gebildeten  Zeileo  verdeckt  hier  den  Vorgang  der  Zellenbildung  ganz  und  gar,  jedoch  kann 
ich  mit  grosser  Sicherheit  angeben,  dass  sie  durch  LSngstbeilong  einer  langgestreckten 
Hultvrzelle  entstehen.  Dei  Viscum  alhum  habe  ich  •  (auf  einem  mit  Aelzbali  gekochten 
Querschnitt  durch  Zusatz  von  Cblorzink-Jodlßsung)  Tier  junge  Bastzelien  ron  der  Inter- 
zellularsubstanz einer  Hutterzelle  umgrenzt  gesehen.  Obschon  sich  dieselbe  Erscheinung 
oftmals  wiederholte,  glaube  ich  dennoch,  dass  hier  eine  zweimalige  Tbeilung  in  2  Theile 
stattgefunden,  da  eine  Längstbeilung  des  Primordialschlauchs  in  4  Theile  bei  einer  lang- 
gestreckten Hatterzelle  bis  jetzt  nicht  beobai:htet  ist.  Auf  zarten  LingsschniKen  durch 
Rinde  und  Cambium  findet  man  gleichralls  die  jugendlichen  Bastzellen  in  der  Nähe  des 
Cambium  als  mehr  oder  weniger  langgestreckte,  mit  körnigen  Stoffen  dicht  crroUte,  Zellen 
(Tar  XI.  Fig.  12.  d.);  der  körnige  Inhalt  vermindert  sieb  in  dem  Grade,  als  sich  die 
Zelle  verdickt;  bis  er  endlich  ganz  verschwindet  (hei  Vinca,  Linum,  TarVIlI.  Fig.4.u.  6.); 
in  den  sogenannten  MilcbsangefSssen  des  Schöllkrautes  (Chelidonium  majus),  weldie  sich 
nur  schwach  verdicken,  bleibt  er  als  körniger,  gelbgeiHrbter  Milcbsall.  Die  Hilcfasaft 
führenden  Bastzellen  der  Apocyneen  (Vinca)  entwickeln  sich  in  derselben  Weise  als  die 
Bastzelien  der  Lein  -  und  Flachspflanzen,  für  die  sogenannten  Milcbsaltgeßsse  der  Euphor- 
biaceen  und  Compositeen  [Euphorbia  antiquorum  (Taf.  IX.  Fig.  16.  d.),  E.  splendens, 
E.  palustris,  ILactuca  u.  s.  w.]  gilt  ganz  dasselbe,  auch  diese  bilden  sieb  nur  in  dar 
unmittelbaren  Nähe  des  Cambium  in  langgestreckten  Hulterzeüen,  sie  haben  von  Anfang 
an  ihre  eigene  Wand,  sie  entstehen  ganz  so  wie  die  gemeinen  Basizellen,  unterscheiden 
sidi  auch  in  ihrem  Baue,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  in  keiner  Weise  von  den 
letzteren.  —  Die  ganz  junge  Bastzelle  (Vinca,  Euphorbia  antiquorum,  Cannabis,  Nerium) 
f3rht  sich  durch  Chlorzink -JodlOsung  hellblau,  ein  etwas  späteres  Stadium  desselben 
Schnittes  gewinnt  eine  mehr  violette  Färbung,  die  fertige  nicht  verholzte  Basizelle  fSriit 
sich  in  der  Regel  bell  violett  oder  schmutzig  rosenroth  (Taf.  IX.  Fig.  16.).  Die  Bastzelle 
scheint  die  Chlorzink-Jodlösung  begierig  aul^nehmen,  sie  färbt  uch  schon,  wenn  zur 
FSrhung  des  umgebenden  Parenchyms  noch  ein  zweiter  Tropfen  dieser  Lösung  erforderlich 
wird ;  ich  sah  keine  ausgebildete  Bastzelle  sicti  rein  blau  ßrhen,  alle  zeigten  einen  mehr 
oder  weniger  röthlichen  Schimmer. 

Die  ausgebildete  Bastzelle  ist  in  der  Regel  stark  verdickt,  oft  ist  ihr  Lumen  fast 
verschwunden  [bei  Cannahis,  Cinchona  (Taf.  VIII.  Fig.  15.)  ].  Die  Basizellen  der  Baum- 
wolle, der  Euphorbia  palustris,  der  Nessel  u.  s.  w.  (Taf.  VIII.  Fig.  1.  u.  2. 10.  12.  u.  13.) 
lind  sdiwidier  verdickt,  derartige  Fasern  sinken  im  isolirten  Zustande  zusammen,  winden 
sich  auch  beim  Austrodinen  häufig  uro  sich  selbst;  noch  schwächer  verdickt  ist  die  Bast- 
faser bei  Chelidonium  und  Alisma.  Die  verdickten  Bastfasern  zeigen  sämmtlicb  eine 
deutliche  Schichtung,  die  auf  dem  Querschnitt  am  schönsten  hervortritt,  ihre  .Verdickungs- 
schichten  sind  mehr  oder  weniger  deutlich  von  Porenkanfilen  durchbrochen,  bei  -den 
Bastzelien  der  China  (Taf.  Vlll.  Fig.  15  u.  16.),  desgleichen  bei  den  Bastzelien  des  Hanfes 
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(Taf.Tni.Fig.5.)  treten  die  leliteren  sehr  deutlich  berror,  beim  Flachs  (Tar.VIII.Fig.  3.) 
sIihI  tie  minder  dentlich  und  bei  der  BaumwoUe  (Taf.  VOI.  Fig.  I  u.  2.)  kann  man  sie 
gar  nicht  wabmebmcn.  Die  Wand  üst  aller  verdicjiten  Bastzellen  ist  durch  das  Abwech- 
mId  der  Spiralricbtung  in  den  verschiedenen  Verdickungssch  lebten  ausgezeichnet,  scbon 
iuaserlich  erkennt  man  dieselbe  in  vielen  FSllen  durch  die  sich  kreuzende  Streifuog 
(Taf.  VIII.  Fig.  3.  7.  13  u.  17.)  der  isolirten  Zellen;  bei  Anwendung  von  Jod  und 
Schwerelsaure  tritt  dies  Verhiltniss  noch  deutlicher  hervor,  audi  da,  wo  vorhin  keine 
Streirung  bemerkbar,  erscheint  jetzt  dieselbe  mit  entschiedener  Bestimmtheit  (Taf.  IX. 
Fig.  13.  14  u.  15.).  Die  Art  der  Streifung  ist  bei  den  verschiedenen  Bastzellen  mehr 
oder  weniger  constani,  sie  kann,  im  Vereine  mit  den  anderen  Merkmalen,  sehr  wohl  zur 
Erkennung  einer  gewissen  Bastzelle  dienen.  , 

Die  Lange  der  Bastzelle  ist  ebenso  verschieden  als  der  Grad  ihrer  Verdickung;, 
durch  Lingstheilung  des  Frimordialschlauchs  einer  lan^estreckten  Mutterzelle  entstanden, 
Ist  sie  TOn|Anrang  an  ianggestreckl.  Die  relative  LSnge  ihrer  Hutterzelle  bedingt  zunächst 
die  Lange  der  jungen  Bastzellen ;  in  der  Nähe  des  Vegetationspunbtes  einer  Pflanze  ent- 
stehen kßrzere  Bastzellen  als  in  denjenigen  Tlieilen  dormiHUH  Pflanzea,  wel(3ie  sich  nicht 
mehr  verlängern;  die  junge  Bastzelle  wächst  demnach  mit  dem  Theil,  in  welchem  sie 
entstanden,  sie  scheint  aber  auch,  wenn  dieser  Theil  nicht  mehr  w3chstt  sich,  wenigstens 
bei  vielen  Pflanzen,  noch  bedeutend  zu  verlingem.  Da  sie  nur  voq  Parencliym  umgeben  ist, 
da  sie  femer  nicht  selten  Zweige  bildet,  wShrend  sie  doch  einfach  entstand,  so  muss  diese 
Verlingerung  und  Verzweigung  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  erfolgen,  es  mässen  durch  sie 
Zellenreihen  des  Parenchyms  verdrängt  und  resorbirt  werden.  Eine  directe  Beobachtung 
bestätigt  diese  Voraussetzung,  in  der  Nähe  der  verzweigten  Bastzellen  vonAbies  pectinata 
ist  das  Parenchym  unregelmassig  zusammengedrängt,  die  Bastzellen  selbst  sind  gewisser- 
massen  in  einander  verschlungen.  —  Die  Bastzelle  unterscheidet  sich  demnach  einerseits 
durch  ihr  Entstehen  ausserhalb  des  Cambiumrings  derDicolyledonen,  andererseits  durch 
die  Art  ihres  Wachsthumes  von  den  Holzzellen.  Die  Bastzelle  verlängert  sieb  unabhängig 
vom  Wachslhume  des  Pflanzentheils,  in  dem  sie  entstanden,  auf  Kosten  ihrer  Umgebung, 
die  Holzzelle  dagegen  verlängert  sich  nur  wenig  mehr  als  der  Pflanzenthei),  in  welchem 
dieselbe  entstand,  da  sie  von  verliolzlen  Zellen  rings  umgeben  ist,  kann  sie  sich  nicht  auf 
Kasten  ihrer  Umgebung  verlängern.  Die  Holzzelle  (Limim,  Cannabis),  mit  der  Bastzelle 
zu  gleicher  Zeit  entstanden,  ist  deshalb  ungleich  kürzer  als  die  letztere.  Die  Holizellen 
schieben  sich  mit  spitzen  Enden  zwischen  einander;  auch  die  Bastzellen  endigen  in  der 
Regel  mit  einer  stumpfen  Spitze.  —  Weder  in  dem  Holz  noch  in  der  Bastzelle  bilden 
Mch  jemals  neue  Zellen,  die  Baslzelle  entsteht  auch  nicht,  wie  Meieh  angenommen,  durch 
Verwachsung  mehrerer  Zellen,  sie  entwickelt  sich  i  mm  er  auf  die  vorhin  beschriebene  Weise. 

Sehr  lange  Basizellen  linden  sich  beim  Lein  und  Flachs,  bei  der  Nessel,  bei 
Euphorbia  palustris,  E.  antiqimriim,  bei  Ficus  elaslica,  bei  Vinca;  die  Bauinwollenfaser 
selbst  ist  eine  lange  Bastzelle;  sehr  kurze  BastzeUen  triilt  man  dagegen  in  der  China- 
Rinde,  bei  Pinus  und  Abies,  hei  Rhizopbora,  die  verholzten  Bastzellen,  zu  welchen  letztere 
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gehßren,  scAudneD  melirfadi  keine  bedentende  Linge  su  «rreiohen.  Dk  wdtt  'fcrholite 
BasUelle  i»t  biegsam,  sie  besteht  aiu  mefar  oder  veniger  reinem  Zellstoff,  nach  MiiL»n 
enthält  sie  auch  Pectose;  die  verholite  Bestielle  ist  starr,  sie  eolbiilt  «asser  Zeltstoff 
Xylogen.  Die  Baslzellen  der  Honocotyledonen  sind  mehr  oder  nemi^r  tAe  TerfaobL  Die 
Dioht  Terbftlzte  Bastzelle  ist  sehr  faypnkopiscb,  »e  verlingert  sidi,  wie  ScsLiiBeN  geieigt, 
durch  Wassereurnahme,  iBdem  ihre  Waodaog  allseitig  aufquillt.  Die  nicht  Terbolile 
BasUelle  enthält  Zellsaft  und  in  demselbeo  nicht  seilen  Chlornphyll  (LinuBo),  bfiufigw 
dagegen  körnige  gefSrbte,  oder  nicht  gelUrbte,  Stoffe,  auch  Kaoutidiouk  (die  Milchsalt 
führenden  Bastzellen);  hei  einigeB  Euphorfciacecn  finden  sich  sogar  eigenihämlicb  gestal- 
tete Slärkmehlkfimer  (Tat.  VIII.  Fig.  14.  d.).  Die  narkotischen  Alkaloide  ( ttorphium, 
Narcotin,  Strychnin  u.  s.  w.)  sind  ebenfalls  Producte  der  BaatselIeD,  sie  findn  sich  in 
dem  Hilcbsaft  der  letzteren.  Die  nicht  Terbolzle  Bastzelle  steht  demnach  physiologisch 
der  Parenchymzelle  nJher  als  der  Holizelle,  sie  bildet  zwar  keine  neuen  Zellen,  wohl  ab«r 
verschiedene,  dem  Leben  der  Pflanze  dienende  Stoffe,  die  verholzle  Baslielle  nSberl  sidi 
dagegen  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  der  HolzieHe,  sie  führt  wie  diese  nur  für 
flfne  Zeit  lang  Mt,  apütr  d^)egm  Luft;  sie  ist  in  tetiterem  Zustande  fflr  die  Pflanie 
todt.  —  Keine  Basicelle  ist  mit  TApfeln  versehen,  auch  die  fiastzellen  der  Honoco- 
tyledonen beaitien  nur  Poren;  aber  niemals  Tftpfel.  —  Die  Baslzellen  der  letiteren  liegen 
in  der  Regel  an  der  Aussenaeite  des  GefissbAndels,  sie  bilden  bei  den  Palmen  die 
Hauplmasse  desselben  (Taf.  IVII.  Fig.  15.  m.).  Die  Bastbflndel  der  Palmen  sind 
Zweige  der  GetSssbündel,  welche  nur  Baslzellen  entwickelt  haben,  dieselben  finden  sich 
ranichst  in  der  Rinde  und  im  Blatte  (Chamaedorea,  Phönix  u.  s.  w.).  Bei  den  PaJmen 
Usst  sich  zwischen  Holz-  und  Bastzellen  nicht  scharf  unterscheiden.  Dieseften  sind  in 
der  Regel  slaii  verholzt,  sehr  fest  und  häufig  braun  geßrbl.  Den  Kryptogamen  fehlen 
die  eigentlichen  Baslzellen. 

Betrachten  wir  jetzt,  nachdem  wir  die  Bastiellea  im  Allgemeinen  kennen  gdemt, 
die  einzelnen  Arten  der  *on  mir  untersuchten  Bastzellen  etwas  genauer;  ich  will  mit  der 
Baumwollen  faser,  einem  technisch  so  wichtigen  Proüuct  des  PflanzeoreidM,  beginnen. 

Die  ungereinigte  Baumwollen  faser  des  Handels  (Gossipium),  als  Watte  bekamt, 
ist  eine  sehr  lange  platlgedrQdite,  biufig  am  ihre  Achse  gedrehele,  ziemlich  stark  verdickte, 
sehr  biegsame  Zelle  <Tat.  VIII,  Fig.  l  u.  2.) ,  sie  zeigt  nur  hie  und  da,  jedodi  minder 
deuüich  als  die  Bastzelle  des  Leins,  eine  spiralige  Slreifung;  der  Durdimesser  derBaum- 
wollenfaser  belrigt  im  Mittel  {^g  MilUm.  Jodlösung  färbt  die  Baumwollenfaser  hellbraun, 
Chlorzink -Jodlösung  f^rht  sie  gleich  anderen  Bastzellen  röthlich.  Jod  und  Sdiwefel- 
siure  bewirken  augenblicklieb  ein  Aufquellen  und  eine  schön  blaue  FSrbung,  die  Zelle 
windet  sid,  es  erscheint  häu%  eine  Spirale,  selten  zeigen  sicli  Ringe,  beide  ßndeo  sich 
jedoch  in  einer  und  derselben  Zelle  (Taf.  IX.  Fig.  10  u.  II.).  Jede  dieser  Bastzellen 
zeigt  einen  gelben  sich  biuüg  oder  kömig  ablösenden  Ueberzug,  ein  Rest  der  bterzelhi- 
krsabetani  {ä),  im  Inneren  dagegen  den  sich  gelb  f^enden  zusanunengezogenen  Primor- 
dialsddanch,  welcher  sidi  häufig  mit  der  Zelle  windet  (Taf.  IX.  Fig.  II.  c.}.    Nach  den 
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Kocbni  nül  Aettbli  bewirkt  Cblonink-JodlOsimg  «ine  noUtt-blaus  FMung,  die  Ver- 

diokaagMohichten  »cbwellen  aui^  die  iuseenn  Schichten  lAsen  tich,  oftmals  in  uaregel- 
miuigen  Feiien,  aber  aicht  als  Fasern,  ab.  Jodlfiiuag  Hirbt  diefiaslzelle  jetzt  bargunder- 
rolb  bis  brauBTielett,  Jod  und  Scbwefelsiure  wirken  wie  vorhin,  der  PhnordialachlaiKl) 
»od  die  IntenellularsubsUnz  sind  veracbwunden.  Bei  der  Maceraüon  nach  Scbolxb 
lerflUt  die  BaumwoUenfaser  in  kleine  Stücke,  sie  wird  Lrflcfaig,  tersplittert  beim  Reib«« 
ntit  der  Deckplatte,  JodlJiBung  und  Cblorsiok-JodldBHng  färiwn  sie  Jetzt  nicht  mehr,  Jod 
und  SchwefelsSore  bewirken  wie  irflher  eine  blaue  FSrbiii^,  doch  quellen  die  Schiebten 
etwas  anders  auf,  die  ionerea  Schichten  widerstehen  länger.  Kocbt  man  diese  maceririeo 
Zellen  mit  Aetzkali,  so  ßU-bt  sich  die  Lauge  braun,  die  Zellen  selbst  werden  noch  Dicht 
gelftst.  —  Wiederholt  man  dieselben  Versuche  mit  gereinigter,  abwechselnd  mit 
Aetikatilijgung  und  Essigsäure  behandelter,  Baumwolle,  so  zeigt  sich  im  optischen  Ver- 
ballen kein  wesentlidier  Unterschied,  nur  sind  Primordialschlauch  und  Interzellularsubstanz 
Terschwunden ;  JodlAanng,  Cbbrzink-Jodlösung  und  Jod  und  SchwefelsAure  verhallen  sich 
wie  zur  ungereinigten  Baumwolle  nach  dem  Kochen  mit  Kali.  Die  gereinigte  Baumwolle 
bestand  ans  möglichst  reinem  Zellslolf,  sie  binterlittB  beim  VerbreiiMD  im  Platinlfiffel 
kaum  eine  Spur  Asche;  bei  der  Maceratlon  nach  Scbulze  ward  sie  brüchig  und  zerfiel 
in  Stücke,  Jod  und  Schwefelsäure  färbten  diese  ZellenA-agmente  blau,  durch  ErwAnnen 
mit  KalilOsung  erhielten  die  brüchig  gewordenen  Zellen  wieder  ihre  frühere  Biegsamkeit. 
Lisst  man  die  Maceration  länger,  etwa  3  Hinuten,  einwirken,  so  lögt  sich  die  gereinigte 
Baumwolle  fast  vollständig,  nur  eine  Spur  weisser  Flecken  sammeln  sich  bei  längerem 
Stehen  am  Boden  der  Kocbröhre.  —  Der  PflanzenzellstolT  wird  demnach  beim  Kochen 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersfiure  vollständig  aufgelöst,  dadurch  erklärt  sich  das 
ZerspUltero  der  nur  kurze  Zeit  macerirten  Baumwollenzellen,  sowie  das  Zerfasern  der  Bast- 
zelle von  Vinca  (Taf.  VIII.  Fig.  8.)  -,  die  verdünnten  Stellen  wurden  in  diesem  Falle  früher 
als  die  verdickten  aufgelöst. 

Die  Schiesshanmwolle,  durch  Behandlung  der  Baumwolle  mit  Salpetersäure 
und  englischer  Schwefelsäure  entstanden,  entspricht  in  ihrem  optischen  Verbalten  genau 
der  Baumwolle,  sie  zeigt  die  Streifung  der  Schichten  etwas  deutlicher  (Taf.  VIII. 
Fig.  12.),  ihr  chemisches  Verhalten  hat  sich  dagegen  wesentlid)  verändert;  Jod  und  Chlor- 
link-JodlÖeung  bewirken  keine  Färbung,  auch  Jod  und  Schwelelsäure  ßrben  die  Schiess- 
haumwolle  nicht  mehr  blau,  wo  die  Säure  stärker  einwirkt,  erscheint  eine  bellbraune 
Färbung,  die  Zellwand  quillt  nicht  mehr  auf  (Taf.  VIII.  Fig.  12.).  Beim  Erwännen  mit 
Aetzkalilösang  larbt  sich  die  letztere  augenblickUcb  braun,  nach  wenigen  Secunden  ist  die 
Sdiiessbaumwolle  vollständig  gelöst;  beim  Kochen  mit  dilorsaurem  Kali  und  Sal- 
petersäure löst  sich  dieselbe  ebenfalls,  die  Flüssigkeit  färbt  sich  anfänglich  gelb.  Die 
Sehiessbaumwolle  ist  ausserdem,  wie  längst  bekannt,  in  Essig -Aether  löslich;  sie  liefert 
ein  höchst  interessantes  Beispiel  einer  Stoff- Veränderung  ohne  Einwirkung  auf  dieStruk- 
torverhältnisse  der  Zelle;  die  Baumwollenfaser  bat  bei  ihrer  Umwandlung  in  Sehiessbaum- 
wolle Slicktoff  in  sich  aufgenommen. 
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Die  Bastiellen  des  Leins  (Linani  asitatissimain >  (Taf.  VIII.  Fig.  3  n.  4.)  aiod 
sebr  lanj,  tiemiich  schmal,  stark  Tenückt,  mehr  rund  als  platt,  unter  Wasser  betrachtet 
nicht  um  sich  selbst  gewunden,  sie  endigen  mit  einer  slumpfea  Spitze  und  fahren  im 
frischen  Zustand  einen  grüngeßrbten,  kernigen,  Inhalt,  ihr  Quersdinilt  leigt  keine  beson- 
ders deutliche  Schicbtuog.  Die  flriscbe  Bastzelle  ist  iussert  weich  und  biegsam ,  sie  teigt 
hie  und  da,  wenngleich  verfaSltnissmassig  selten,  Anschwellungen  (c)  und  in  diesem  Falle 
eine  sehr  deutlich,  sich  kreuzende.  Streifung.  Der  Durdimeaser  der  Zelle  ist  sehr  ungleich, 
ihre  Gestall  modiGdrt  sich,  wie  a  beweist,  nach  den  sie  umgehenden  Parenchynizellen, 
man  sieht  hie  und  da  etwas  schief  gestellte  ParenkanSle;  die  Bastzelle  des  Leins  misat 
AOfl~  '"'"'"'-  ^^"^  [*o'<>'Bi>  3(is  ^^f  frischen  Pflanze  windet  sich  unsere  Bastzelle 
augenblicklich  um  sieb  seihst,  sobald  man  sie  indess  in  Wasser  bringt,  erscheint  sie 
wieder  rund  und  ungewunden,  sie  unterscheidet  sich  schon  hierdurch  von  der  platten, 
auch  unter  Wasser  gewundenen  Faser  der  Baumwolle.  Cblorzink  -  Jodlösung  bewirkt  ein 
sdimutzig  rosenrotbe,  Jod  und  Schwefelsäure  eine  blaue  Färbung;  die  Zelle  quillt  seht 
rasch  Inf,  die  Sdiichten  drehen  sich  ahtiHcb  wie  bei  der  Baumwolle,  es  erscheinen  Spi- 
ralen oder  Ringe,  der  Primordialscblauch  zieht  sich  dagegen  als  dünner  runder  Faden, 
sich  schlangenßrmig  hin  und  herwindend,  zusammen.  —  Die  gebraacble  Leinfaser  ver- 
hält sich  in  jeder  Beziehung  genau  ebenso,  je  nachdem  die  Fäulniss  auf  sie  eingewirkt, 
erscheint  ihre  Oberfläche  glatt  oder  rauh.  Das  Kochen  mit  Aetzkali  ändert  im  Aussehen  der 
Leinfaser  nichts,  Chlorzink  -  Jodlösung  und  Jod  und  ScbwefelsSure  wirken  wie  zuvor.  Das 
Hacerations- Verfahren  nach  Scbdlze  löst  die  Leinfaser  rasch;  wenn  man  die  Maceration 
nach  wenig  Secunden  unterbricht,  so  ist  die  vorhin  biegsame  Bastzelle  gleich  der  Baum- 
wolle  brachig  geworden,  sie  zersplittert  jetzt  in  Fasern  und  Schichten,  man  erkennt 
jetzt  die  Streifung  sehr  deutlich,  siebt  aber  auch  an  abgelösten  Schiebten,  dass  selbige 
nicht  durch  neben  einander  liegende  Fasern,  sondern  durch  ungleich  verdickte  Stel- 
len der  Schichten  selbst  hervorgerufen  wird.  In  der Leinpllanze  fand  ich  unreine  Reihe 
ziemlich  unregelmissiger  BastbGndel,  es  scheint  sich  späterhin  nicht,  wie  bei  Cannabis, 
neuer  Bast  zu  bilden. 

Die  Bastfaser  .des  Hanfes  (Cannabis  sativa)  (Taf.  VI|1.  Fig.  6.)  ist  sehr  lang, 
ungleich  starrer  als  die  Bastzelle  des  Leins;  wie  die  letztere  rund  und  stark  verdickt, 
die  Schichten  treten  deutlicher  hervor,  der  Durchmesser  beträgt  *~Vim  Millim.;  die 
engen  Porenkanäle  haben  wie  beim  Lein  eine  schiefe  Richtung.  Die  Bastzelle  ist  auch 
hier  von  ungleicher  Stärke,  bedeutende  Anschwellungen  bemerkte  ich  nicht,  die  Faser 
endigt  mit  einer  stumpfen  Spitze,  noch  häufiger  theilt  sie  sich  an  ihrem  Ende.  ( leb  ver- 
muthe  in  den  Bastzellen  der  Blätter  mehr  entwickelte  Verzweigungen,  es  gelang  mir 
nicht,  dieselben  vollständig  zu  isoliren.)  Jod  und  Schwefelsäure  ßrbt  die  Faser  blau,  die 
Säure  wirkt  hier  nicht  so  zerstörend  als  bei  der  Baumwalle  und  der  Leinfaser,  die  Zelle 
windet  sich  auch  nicht  wie  dort,  die  äusseren  Verdickungsscbicbten  erscheinen  als  parallele 
Reihen,  dagegen  zeigen  die  innersten  Schichten  häu6g  eine  last  wagrechte  Streifung  (Taf.  IX. 
Fig.  13.).    Nach  dem  Kochen  mit  Kali  treten  die  Verdickungsschichten  deutlicher  hervor, 
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mch  der  Maoeraüon  lerOtU  die  brfldiEg  gewordene  Faser  dw  Quere  nadi  in  SUieke, 
serftoert  aber  nieht  so  leiclil  als  die  Bastielle  des  Leins  uod  der  Banmwolle,  was,  da 
ihren  Schichten  die  ferdADDleo  Stellen  mehr  od»  wenigrr  fehJen,  sebr  erklGrlich  igt 

Die  BaslDiser  der  Nessel  (Urtica  dioica)  erscheint  auf  dem  Quersdinin  durcb  den 
SteQgel  rund,  isoJirt  Hut  sie,  gleicb  der.  Baumwolle,  der  sie  Aberbaupt  sebr  ibniich  ist, 
susaminen,  sie  ist  nur  scbwadi  rerdiclit  von  sebr  ungleicbnr  Stdrke,  abwechselnd  Ein- 
acbnflruDgen  und  Erweiterungen  bildend,  ihre  stSrkste  Breite  betrSgt  '*/ioo  Hillim.  Die 
frische  isoJirte  Faser  windet  sich ,  indem  die  Wasser  Terlierl ,  nicht  selten  wie  die  Baum- 
wolle (Tar.  VIII.  Fig.  13.).  sie  ähnelt  sehr  der  Bastielle  von  Vinca,  ihre  Streifung  ist  je- 
doch weniger  deutlich  ausgeprägt.  Die  Nesselzelle  ist  weniger  biegsam  als  die  Bastfaser 
der  Baumwolle  und  des  Leins,  sie  widersteht  gleich  der  HanfTaser  der  Schwefelsäure 
Hager.  Durch  Jod  und  Schwefelsaure  quillt  ihre  Süssere  Schidit  starker  auf  als  die 
innere;  erstere  zeigt  eine  sebr'weJt  gewundene,  letztere  eine  sehr  eng  gewundene,  zarte 
Spirale,  weiche  die  Streifung  der  Faser  bedingt. 

Die  Baumwolle  erscheint  mikroskopiach  der  Baslzelle  der  Nessel  am  Mfelich- 
sten,  beide  sind  platt,  beide  winden  sich;  erstere  unterscheWR  sich  von  der  letzteren 
durch  ihre  gleiche  Breite,  die  Baumwolle  zeigt  niemals  Einschnflningen  wie  die  Nessel- 
faser, ferner  durch  die  Art  ihres  Aufquellens  unter  Jod  und  Schwefelsiure ;  die  Baum- 
wolle erscheint  niemals  so  fein  gestreift  als  die  Nesselfaser.  Mit  der  Faser  des  Leina 
und  Hanf^  ist  die  Banmwolle  kaum  zu  verwechseln,  beide  sind  ungleich  starker  verdickt, 
beide  sind  rund,  beide  erscheinen  unter  Wasser  nicht  um  sich  selbst  gewunden.  Die 
Faser  des  Hanfs  unterscheidet  sich  endlich  ron  der  Faser  des  Leins  durch  die  gabelige 
Tbeilung  ihrer  Enden  und  durdi  die  Art  ihres  Anfguellens  unter  lo'A  und  Schwefelsäure ; 
die  Leinfaser  zeigt  niemals  eine  fast  wagrechte  Streifung  ihrer  inneren  Verdickungsscliicb- 
ten,  sie  veriiält  sich  zu  Jod  und  Schwefelsaure  ihnüch  nie  die  Baumwolle.  —  Will  man 
ii^nd  ein  Gewebe  auf  den  Ursprung  seiner  Bastzellen  untersuchen,  so  zerfasere  man 
die  einzelnen  Fäden  desselben  sorgfältig  und  betrachte  sie  zuerst  unter  Wasser  bei  einer 
Vergrßsserung  von  etwa  200,  dann  wende  man.  mit  der  nötbigeu'  Vorsicht,  Jod  und 
Schwefelsäure  an  und  beachte  die  Art  des  Aufquellens  der  einzelnen  Pasem,  und  man 
wird  bald  sehen,  welche  Bastzelten  zugegen  sind.  —  Tnonson  ')  und  Fa.  Bader  haben 
durch  clieinische  und  mikroskopische  Untersuchungen  gezeigt,  dass  die  Gewebe  an  den 
£gyptisdien  Mumien  ans  Flachsfasern  bestehen.  Badbh  giebt  zahlreiche  Abbildungen  dw 
Baumwollen-  und  Leinfaser;  die  Bilder  der  ersteren  sind  richtig,  der  letzteren  durch- 
aus falsch,  indem  er  die  Porenkanäle  der  Bastfasern  fdr  Gliederungen  angesehen. 

Die  fiastzellen  von  Vinca  minor  bilden  lange  Reihen;  die  Zelle  seihst  ist  durch 
ihre  ungleiche  Breite  ausgezeichnet,  sie  bildet  wie  bei  der  Nessel,  nur  in  ungleich  höhe- 
rem Vrade,  abwechselnd  Erweiterungen  und  Einschnürungen,  die  letzteren  sind  oft  so 
bedeutend,  dass  das  Lumen  der  Zelle  ganz  TcrschwiuÜL-l,  und  das»,  wenn  die  Zelle  forl- 
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nbrt  nch  tu  Terdieken,  gewissennaasen  in  ihr  To<^Unel]en  entst^en.  DieBaatnUe  i 
Vinca  ist  aiiHer4«iii  lierlicb  gestreift  (Taf.  VIU.  Fig.  7.).  Die  Streißing  gebt  in  i 
Fallen  in  «ne  aetzfJSrmig  porfiae  Verdickung  Aber.  Uast  mau  auf  dia  nit  Aeiidiali 
gekocbUn  BaatseUen  Cblonink - JodlOaung  wirken,  ao  quelieo  die  Verdickungascbicbten, 
sicli  roaenrotb  oder  violelt  Tärbend,  an ,  und  man  erkennt,  auaser  den  sich  kreoienden 
Spiralen  zweier  Verdickungsschichten  in  den  folgenden,  ähnlidi  wie  bei  Caryota  (p.2i0-)i 
nocb  sine  wagrecbt  verlaufende  Streifung.  —  Concentrirte  Scbwefeteiure  bewirkt  ein 
Aufquellen  der  iselirten  Basizelten,  die  Scbicbten  löaen  sich  ab,  man  sieht  keine  Faaern, 
wohl  aber  in  den  aicb  absondernden  Schiebten  verdfinate  Stellen,  deren  Lage  nach  den 
rerschiedenen  Schichten  sehr  verschieden  ist ;  verdßunle  Sehwefelslure  wiriit  wenig  auf 
die  Zellen  ein.  Jod  und  Schwefelsfiure  ßrhen  die  letzteren  schön  blan;  die  Schiebte« 
quellen  aebr  raach  auf,  bisweilen  zeigt  sich,  wie  bei  der  Baumwolle,  eine  4*uikler  ge- 
färbte Spirale,  von  Fasern  keine  Spur.  Bei  der  Haceration  nach  Schulie  wird  die  Bast- 
faser von  Vinca  stark  angegriffen,  sie  wird  brüchig,  achon  nach  einer  Hinute  terffiUt  die 
Zelle  ia  Faseru,  jetzt  zerfallen  auch  die  breil«reu  SpirtlMnder  derselben  (Taf.  VIII, 
Fig-  8.)',  man  darf  i^r  deanoeh ,  wie  ich  bereits  erwähnt,  nicht  an  eine  Zusammen- 
setzung der  Verdi ckuDgaBcbichleu  aus  Fasern  denken;  die  Faser  ist  hier  nicht  uraprüng- 
licb  vorhanden ,  sie  entsteht  erst  durch  das  Oxydatlonsmillel,  welches  die  zarten  PariieM 
der  Verdickungsschicbten  bereits  vollstflndig  gelöst  haL  Setzt  man  die  Haeeration  langer 
fort,  so  Ust  sich  die  gante  Basizelle. 

Die  Bastzejle  von  Hoya  carnosa  ist  sehr  lang  und  stark  verdickt,  aieverzweigt 
sich  (im  Blatte)  gabelförmig,  die  Zelle  erscheint  auf  dem  Querschnitt  rund,  sie  endigt 
mit  stumpfen  Spitzen,  zeigt  ausserdem  hie  un<l  da  deutliche  Streitung  in  verscbtedenen 
Rii^tungen,  sie  quillt,  mit  Jod  und  Scbwefrlsaurc,  sich  schön  blau  färbend,  Shnlich  wie 
die  Baumwolle  auf,  bildet  jedoch  vorzugsweise  breite,  nicht  aufquellende  Riage,  zwischen 
welchen  sich  die  aurquellenden  Theile  perlenartig  hervordrangen.  Die  nach  der  Helhodt 
von  ScHDLZB  macerirle  Faser  ist  brAcbig,  zerfasert  aber  nidit  wie  bei  Vinca,  ihr  Ver- 
Ulen  ni  den  Qhrigen  Reagenlien  zeigt  nichts  Abnormes. 

Die  Bastzelle  von  Ficus  elastica  (aus  dem  Blattstiel)  ist  sehr  lang,  sie  var- 
sweigt  sich,  die  inneren  Verdickungsschicbten  zeigen  bisweilen  eine  Querfaltiing,  dagegen 
ist  eine  Streifuog  weniger  deutlich.  Die  Zweige  der  Zelle  endigen  mit  slampler  Sptb«, 
ihr  Hilchsaft  enthalt  kleine  KArner,  welche  durch  Jod  nicht  blau  werden. 

Inder  Kinde  der  Euphorbia  palustris  liegen  die  Bastzellen  in  Bündeln  (Taf.  VIU, 
Fig.  9.).  Durchschneidet  man  den  frischen  Steuget  rasch,  so  sieht  man  das  Austreten  dea 
«ausen  Hildisaftes  an  diesen  Steilen;  in  der  Nähe  der  Harkicbeide  zeigt  sich  dasselbe 
in  <iel  geringerem  Grade,  dort  liegen  nur  vereinzelte  Bastzellen.  Die  Bastzellen  des 
Stengels  uosrer  Euphorbia  sind  lang  und  unverzweigt,  sie  endigen  mit  einer  stunpUn 
Spitze;  sie  sind  nicht  stark  verdickt,  fallen,  wenn  ihr  Hilchsaft  ausgeflossen  ist,  gleich 
der  Baumwollenfaser,  der  sie  Aberbaupt  sehr  äbulich  sind,  zusammen  (Taf.  VIII. 
Fig.  IQ.  II-)-    bo  Stengel  verlaufen  aie  unverzwe^t  parallel  neben  einander,  im  Bialte  ver- 
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tmigen  ti»  sieb  dagef^eD  mdirracb  (Taf.  Tin.  Fig.  11.)-  Man  findet  b«  sargnit^em  Iflo- 
lirea  nicbt  aelten  die  geschlosacneii  Enden  dieser  veraweigteo  Basliellen.  J«d  ßrbt  di« 
isoUrte  Faser  noiettbraun ,  Jod  und  Schwefelsäure  färben  sie  scbOa  blni,  die  breitere 
Bastfaser  dss  SteDgeli  «juilit  genau  so  auf  irie  die  Baumwoilentaser ,  fflan  erkennt  auch 
hier  biawsüen  io  den  verscbiedenen  Verditkungsschichlen  ein  Abwechseln  der  Spirale. 

Die  Milcbsafit  ftthreode  Baatz^e  von  Euphorbia  anliquorum  (Taf.  VIU. 
Fig.  14.,  Taf.  IX.  Fig.  16.)  ist  stark  verdickt,  sie  teigt  eine  mehr  oder  weDiger  deutlieh* 
Schichtung,  sie  ertcbeiot  nidit  in  BändeJa,  soDdem  vereinzelt  in  Hark,  nodi  hiuiiger  in 
der  Rinde,  sie  ist  lang,  veraweigt  sich  vielfach,  und  lisst  sidt  nach  dem  Kochen  einea 
■aias^s  dtknnen  Lingisebnittefl  mit  Kali  sehr  wohl  isoliren,  die  gesdilosaenen  Enden  ihrer 
ZiKlgetreteadannaehrdeutlicbhervor;  inihrenUildisaftßnden  licb  diebekannten  aUb-  oder 
hsooheBförtnigon  Amflum-KSmerderEttphorbiaceen  (Taf.  VUL  Fig.  14.  d.).  Chiorzioli-iodlii- 
aungnrbtdieaeBasUellen,  analog  den  Obrigeo,  violett,  die  nach  Schulzb  nuioerirte  Zelle  er- 
scheint weniger  brAchig,  sie  lerfaserl  nicht,  dagegen  Irelen  ilirc  VerdickungsscbicbteR,  Sich 
abblUlernd,  ungleich  deutlicber  hervor,  eine  Smifung  dieser  Schichten  ist  auch  jaM  nicht 
bemerkbar.  Die  Verdickung  scheint  demnach  hier,  mit  Ausnabflte  SeAr  fein^,  kaum  siclit- 
bar«r,  zahlreicher  Porenkanile  (Taf.  VIU-tFig.  14.)  glelcfamaasig  erfotgtzu  sein.  — Die  ebea- 
üü»  Milchsaft  führenden  Basizellen  der  Euphorbia  splendens   verhüten  sich  Sbnlicb. 

Die  Bastzellen  der  Schfillkrfiuter  (Cheüdoniura  majus)  besitzen  nar  sehr  zarte 
Winde,  sie  sind  sehr  lang  und  mit  einem  geUten  Hilclisall  erfftllt,  ihre  Lage  im  Stengel 
enl^trichl  gcDM  den  Bastzellen  der  Euphorbia  palustris  (Taf.  VUI.  Fig.  9.).  Wenn  maa 
einen  friscbea  Stengel  des  Schfillkraules  quer  durchschneidet,  so  gewahrt  man  das  Aus- 
treten des  geUMU  MUdisalles  nur  an  etwa  acht,  zunächst  dem  Umkreise  gelegenen  SleUw, 
macht  man  einen  Lingsschnilt  durch  die  Mitte  des  Stengels,  so  sisht  man  den  Milchsaft 
an  denselb«!  Stellen,  gewissermassen  ein,  zu  beiden  Seiten  des  Stengels  lings  der  Rinde 
leriaufendee,  gelbes  Band  bildend,  hervortreten;  genau  an  dieser  Stelle  liegen  die  Bast" 
ttflndel.  Auf  einem  zarten  Quer-  oder  Längsschnitt  findet  man  ihre  Zellen  meist  enllaert, 
man  kann  sich  deshalb  hier,  wo  die  Bastzellen  nur  sehr  schwach  verdickt  sind,  UBweit 
leichter  als  in  den  bisher  genannten  Fällen  täuschen.  Wenn  auf  den  Ungasobnilt  einige 
dieser  Zellen  nicht  verletzt  wurden,  so  enthalten  sie  einen  kArnigen,  gelb  geÜrbteR,  Saft; 
MB  wirkliches  Strömen  des  letzleren  in  ihnen  konnte  ich  niemals  bemerit«i,  wohl  »ber 
sah  ich,  weno  von  der  einen  Seite  Wasser  in  die  verletzte  Zelte  trat,  oder  wenn  sin 
Druck  auf  die  Deckplatte  erfolgte,  ein  pl&tzlicbes,  nur  momeolanes,  Fortschreiten  dss  kör- 
nigen Inhalts.  Selbst  im  Blatte  einer  lebenden,  mit  der  Erde  aosgehobenaa,  nn^ends  ver> 
letzten  Pflanze  konnte  ich,  in  Cehereinstimmuog  mit  v.Hohl'),  niemals  eine  wirkliche 
SaflbeweguBg  wahrnehmen,  der  Milchsaft  bewegte  sich  nur,  wenn  Drudi  erfolgte,  oder 
wenn  das  Blatt  verletzt  ward  und  ein  Ausströmen  desselben  stat\hnd.  Die  BaatzeHe  des 
ScbAlUkrauls  Usst  sich  ihrer  zarten  RcschsITenbeit  we^>en  scliwierig  isoliren,  aber  dennoch 
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gelang  es  mir,  verzweigte  Bastzellen  aus  dem  Blatte  frei  m  legen ;  Jod  und  Schwefelsiore 
Hrben  die  Wände  solcher  Zellen  schön  blau;  eine  Streifung  ist  nicht  bemerkbar. 

Die  Milchsaft  fahrenden  Baslzellen  des  Mohns  (Paparer  somnifemm)  liegen  in 
der  Rinde,  wie  die  Bastzellen  des  SchfillkranleB ;  sie  sind  etwas  sUriier  verdickt.  Bei 
l.actuce  scariola  bilden  dieselben  kleine  zahlreiche  Gruppen.  Die  sogenaanten  Hilch- 
saftgeßsEe  von  Alisma  Plantago  erscheinen  als  getrennte  BaslbDndel,  den Basiböndek 
der  Palmen  entsprechend;  es  sind  Gruppen  dünnwandiger  langgestreckter  Zellen  von  eigen- 
thfimlicber  Anordnung,  einen  weissen  Milchsart  enthaltend,  sie  liegen  im  Stengel  ausser- 
halb des  Cambiumringes.  Ein  Strömen  des  Hilcheaftes  in  ihnen  habe  ich  niemals  beob- 
achten können,  dagegen  zeigte  sich  bei  der  Anweadnng  von  Druck  aut  das  zu  beobachtende 
Blatt,  dieselbe  bei  Chelidonium  beschriebene  momentane  Bewegung  des  Blilchsaftes.  Die 
sogenannten  MilchsaftgetSsse  der  milchenden  Pilze  (bei  Agaricus  delidosus  und  A.  pipe- 
ratus)  sind,  wie  ich  bereits  auf  p.  142.  angegeben)  lange,  mit  einem  geßrbten  Hildisaft  erfüllte, 
Zellen  des  Pilzgewebes.  —  Somit  wären  wir  demnach  ein  lästiges,  bisher  von  keiner  Seile 
richtig  erkanntes,  Element  der  PDanzen-Analomie  vollständig  los  geworden,  ich 
glaube  aufs  bestirnnrleste  nai^gewiesen  zu  haben,  dass  diejenigen  Oi^ne  der  höhten 
Pflanzen,  welche  man  in  der  Regel  als  MilcbsaltgelSsse  angesprochen,  nur  Hildisaft  füh- 
rende Bastzellen  sind,  welche  für  die  Aiclepiadeen  und  Apocyneen  lingst  bebannt  waren. 
Sowohl  die  Entwickelungsgeschicbte,  als  der  anntomische  Bau  und  die  Stellung  dieser  Or- 
gane in  der  Pflanze,  berechtigt  mich,  sie  für  Bastzellen,  welche  sich,  wie  ich  ebenfalls 
nadigewieaen,  häufig  verzweigen,  niemals  aber  mit  benachbarten  Zellen  zu  einem  zusam* 
menbSngenden  System  verbinden,  zu  erklären;  mit  dem  System  ziisammenhSngender Vilcb- 
gefSisse,  das,  wie  ich  gleichfalls  gezeigt,  auch  bei  den  Pilzen  nicht  vorhanden  ist,  lUlt 
gleichzeitig  die  von  C.  H.  Schultz  behauptete  Cyclose  in  ihr  Nichts  zusammen. 

Verbolzte,  nicht  verzweigte  Bastzellen  finden  sich  in  der  China-Rinde 
(China  fusca),  selbige  sind  weit,  stark  verdickt,  sehr  deutlich  geschichtet,  von  zierlichen 
Porenkanfilen  durcbbrodien,  aber  nicht  sehr  lang  (Taf.  VIII.  Fig.  Ib.  u.  16-)-  Chlorzink-* 
Jodlftsung  ßrbt  dieselben  nicht  blau,  sondern  gelb;  auch  Jod  und  Schwefelsaure  bewir- 
ken keine  blaue  Färbung.  Kocht  man  einen  zarten  Querschnitt  der  China-ftinde  mit  Aetz- 
kali,  so  gewinnen  die  zusammengelrockneten  Parencbymzellen  ihre  normale  Geütalt,  die 
Bastzellen  erscheinen  dann  reiben  artig  (wie  bei  den  Cupressineen )  angeordnet;  Jod 
und  Schwefelsäure  bewirken  auch  jetzt  keine  reine  blaue,  sondern  eine  schmutzig  grüne 
Färbung,  die  Schichten  quellen  auf  und  trennen  sich  von  einander.  Durch  Haceration 
(nach  Scbülze)  isolirte  Bastzellen  zerfasern  niclit,  Chlorzink'JodlAsung  bewirkt  jetzt  eine 
blaue  Färbung  der  aufquellenden  und  sich  ablösenden  Sdiichten,  man  erkennt  in  letzteren 
bisweilen  eine  spiralige  Streifung.  —  Die  Bastzelle  der  China-Rinde  scheint  demnach  ver- 
holzt lu  sein.     Die  Dastzelle  des  Königs- China  verhält  sich  ähnlich. 

Verzweigte  und  verbolzte  Baslzellen  von  besonderer  Schönheit  finden  sich  im 
Stamm  des  Mangrovebaums  (Rhizophora  Mangle)  und  in  der  Weisstanue  (Abies 
pectinata).  —  Bei  Rhizophora   liegen  besagte  Bastzellen  zerstreut,  sowohl  im  Hark  als  in 

n3ü7edüyV_-.C)C)^ie 


$.    27.      Dil   BlSTULLU.  221 

der  Rinde  (ich  untersuchte  eine  junge  nodi  ziemlicb  Irisdie  Pflanze,  die  ich  vom  Herrn 
lospector  Sadbr,  am  k.  Uni versilits- Garten  zu  Berlin,  erhalten).  Die  Lage  der  Bastzell», 
im  Mark  sowohl  als  in  der  Rinde,  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Lage  der  sterDfürmigan 
Haare  der  Nfmphaeaceen ,  indem  die  Bastzellen  ihre  Aeste  in  Luftiflcken  des  mit  StSrk- 
mebl  errailten  scbwammrömiigen  Parenctirms  entsenden;  diese  Aeste  verlauren  in  der 
Regel  senkrecht,  jnan  könnte  darnach  bisweilen  glauben,  dass  zwei  parallel  verlaufende 
Bastzellen  mit  einander,  durch  Copulation,  verwachsen  wären;  andere,  sehr  zahlreiche, 
PSIle  beseitigen  diese  Vermuthung  vollständig;  man  findet  nämlidi  alle  UebergSnge  vom 
ersten  Beginn  der  Zneigbildung  his  zu  deren  Vollendung*).  Die  durch  Kochen  eines 
zarten  Längsschnittes  mit  Kalilauge  isolirle  Bastzelle  der  Rbizophora  zeigt  ein  Spiral- 
liand  mit  entfernten  Windungen  (Taf.  VIIK  Fig.  17.).  Zusatz  von  Chlorzink-Jodlfisung  firbt 
jetzt  die  isolirte  Zelle  blau  und  zwar  zunächst  deren  äussere  Schichten;  man  erkennt 
auch  hier  in  den  tiefer  nach  Innen  gelegenen  Verdidiungsschicbten  eine  sebr  zarte,  sich 
kreuzende,  der  Vinca  analoge  Streifung  (Taf.  IX.  Fig.  13.) ;  bisweilen  gelingt  es,  die  eine 
oder  andere  dieser  Schichten  vollstlndig  abzulösen. 

Die  wunderbare,  sowohl  mit  senkrechten  als  mit  wagrecbten  Aesten  versehene, 
Bastzelle  der  Edeltanne  (Taf.  VHI.  Fig.  18.  u.  19.)  dndet  sich  erst  in  der  Rinde  des 
zweijährigen  Zweiges,  im  einjährigen  Zweige  trifft  man  nur  junge,  sich  durch  Chlorzink- 
lodlösung  violett  Hrbende,  wie  es  scheint,  noch  unverzweigle  Rastzellen,  letztere  liegen  in 
Gruppen  so  dicht  neben  einander,  dass  sie  sich  schwierig  isoliren  lassen.  Am  besten 
trennt  man  die  älteren  Bastzellen,  nach  dem  Kochen  zarter  Längsschnitte  in  Kalil&sung, 
mit  Hflife  der  Nadel.  Die'  isolirte  Zelle  zeigt  wunderlidie  Gestalten,  sie  ist  noch  kflrzer  als 
dieBastzelle  der  Rhizophora,  aber  viel  unregelmässiger,  sie  bildet  ebenso  häuGg  senkrechte  al' 
wagrech le  Aeste,  ein  lockeres,  ihrer  Entwicklung  nachgiebiges,  Rinden-Parenchym  umgrenzt 
dieselbe.  Die  Bastzelle  der  Edeltanne  ist  sehr  stark  verdickt,  ihr  Lumen  ist  bisweilen  fflr 
einzelne  Stellen  ganz  verschwunden,  sie  ist  verholzt,  zeigt  deutliche  Schichten,  führt  Luft 
und  ausserdem  einen  gelbbraunen,  homogenen,  glänzenden  Inhalt  —  Aehnliche,  gleichfalls 
verzweigte  Bastzellen  scheinen  sich  io  der  Rinde  vieler  WaldbSume  (der  Biriie,  Fichte, 
Rotb-Tanne  u.  s.  w.)  zu  finden;  ich  werde  im  nächsten  Sommer  Gelegenheil  nehmen,  die- 
sen, mir  sebr  interessanten,  Gegenstand  näher  zu  erforsdjen. 

Als  Beispiel  der  monocotyledonen  Bastlkser  wähle  ich  die  technisch  so  viel 
angewandte  Bastzelle  des  neuseeländischen  Flachses  (Phormium  lenai).  —  Für 
die  höheren  Kryptogamen  kenne  ich,  wie  bereits  erwähnt,  keine  Zellenart,  weicheich 
nur  mit  einigem  Recht  als  Bastzelle  ansprechen  dOrlte. 

Die  Basizellen  von  Phormium  tenax  liegen  in  Bändeln  mit  oder  ohne  Cam- 
bium  am  äusseren  Rande  des  Blattes,  den  Bast-  und  Geßssbflndeln  der  Palmen  ähnlich. 
Diese  Basizellen  gleichen  auf  dem  Querschnitt  den  Bastzellen  des  Hanfes  (p.  216.),  sie  sind 
stark  verdickt,    stielrund,    glänzend,    weiss,    seltener  gelb   gefärbt,   ihre  Breite  beträgt 

■)  Boiuitclii  ZiiUiDi.   1B51.  p.  517.  Tit.  IX.  Fi(.  IS— 17. 
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±d  HUlim.  Von  der  S«i(e  gesebea  gleicht  die  lange  Zelle  mehr  d«r  Basiraser  des 
Leios,  sie  bildet,  wie  diese,  leichte  Ausbauchungen,  dem  umgcbendea  Parencbfin  ent- 
sprechend, sie  endigt  wie  diese  unverzweigt,  mit  einer  sich  gant  allmilig  Teracfamilern- 
den,  stumpfen,  Spitse.  Die  Linge  dieser  BasUellen  ist  sehr  bedeutend ;  in  ihrer  Wand 
erkennt  man  nirgends  eine  Streifung.  DieZelle  ist  verholzt,  Cblorzink-Jodlösung (Xrbt 
dieselbe,  erst  nach  dem  Kodien  mit  Kali,  blau,  auch  jetzt  zeigt  nch  keine  Streifung  ddr 
Verdickungsscbichten,  wohl  aber  erscheinen  hie  und  da  breite  SpiralbSnder;  die  Zelle 
dreht  sich  nunmehr,  gleich  der  BaumwoLenläser,  um  sich  selbst.  JimI  und  Schwefelslun 
bewirkten  vor  dem  Kocben  mit  Kali  keine  blaue  Firbung;  die  Zellen  wurden  von  det 
Scbwefelsiur«  mehr  oder  weniger  rasch,  gleich  anderen  BastzeUen,  gd&st;  nach  der  B»- 
handhiag  mit  Kali  wirkte  die  Schwefelsinre  so  energisch,  dass  die  blaue  Färbung  der  mit 
Jodlöaung  getrSnkten  Faser^nur  momentan  hervortrat.  Lässt  man  dagegen  die  Schwefel- 
sinre wihrend  der  Beobachtung  ganz  allmälig  las  die  mit  Jodlfisung  getrSnkten  Zellen 
treten,  so  sieht  man  sowohl  die  Drehung  der  sidi  b)au  ISrbendea  Bastzdie  nm  ihre  Axe^ 
verbunden  mit  einer  Verkfinung  derselben,  als  das  Hervortreten  der  Spirale  und  Ringe; 
die  mit  Aetikali  gekochte  Bastzelle  von  Phormium  verhfilt  sich  jelzl  genai^  so 
wie  die  BaumwoUenraaer  vor  der  Anwendung  von  Kali,  —  Die  sehr  lange  Fasar 
des  Beuseelindischen  Flachses  unterscheidet  sich  demnach  von  den  technisch  vielfach 
benutzten  dicotyledonen  Bastzellen  des  Leines,  Hanfes,  der  Nessel,  sowie  von  der 
Baumwolle,  durch  die  Gegenwart  des  Xylogen.  Die  Faser  des  Phormium  tenax  ist 
deshalb  starr,  wibröud  die  genannten,  nicht  verbolzten,  Bastfasern  sehr  biegsam 
sind ;  die  Faser  des  neuseelSndiscben  Flachses  ist.  ihrer  Starrheit  wegen,  zur  Anfertigung 
gewebter  Stoffe  untauglich,  dagegen,  durch  ihre  ungleich  grössere  Haltbarkeit,  zur  Darstellung 
der  Schiffs-Seile  sehr  anwendbar.  —  Vielleicht  lieesen  sieb,  die  ebenfolls  sehr  langen, 
lieh  ähnlich  veriialtenden,  Bastzellen  verwandter  monocotyledoner  Pflanzen,  z.  B.  der  Iris- 
Arten  u.  B.w.,  zu  ähnlichen  Zwecken  bamtzen? 

Das  GeQssbandel  der  Palmen  ist  in  der  Regel  mit  einem  entwickelt«)  Basikftrper 
versehen  (Taf.  XVII.  Fig.  15-  m.),  die  Saslzellen  sind  auch  hier  verbolzt  und  deshalb  v(Hi 
dea  Holzzellen  der  GelXssbflndel  schwer  zu  unterscheiden;  ausserdem  finden  sich  bei  den 
Palmen,  sowohl  in  der  Rinde,  als  im  Blatte,  besondere  Bastbändel,  seltener  trifft  man 
dieselben  in  den  inneren  Theilen  des  Stammes.  Diese,  nur  aus  Bastiellen  bestehenden, 
Bündel,  sind  Zweige  eines  Gefässbflodels,  dessen  Cambiunudlen  sich  simmtücb  in  Bast- 
zeUen umgewanddt  haben-  Im  Blatte  der  Dracaena  reflexa  beobachtet  man  diesdb«  Er- 
scheinung, audi  bei  einigen  Aroideen  (Calladium  Imbe)  finden  sich  derartige,  aus  Zwei- 
gen des  GefSssbundets  entstandene,  Bastbflndd.  Die  milcbsaltlübreoden,  in  da-  Rinde 
liegenden,  Bastbündel  der  Alisma  Plantago  (p.  220.),  entspringen  wahrscheinUch  auf  die- 
adbe  Weise,  sie  ersetzen  hier  das  Cambium  (die  vasa  propria)  des  Getissbändds  (vei^ 
$.  35.).  —  Die  Gefässbändel  der  Mitte  des  Stammes  der  Dracaena  und  Chaiiboutia  be- 
sitzen verholzte  Bastzellen  (Taf.  XVIU.  Fig.  4.  u.  9.},  im  spSter  eoUIandenen  Holz  findet 
man  aUtt  ihrer  Uolziellen  (Taf.  XVÜI.  Fig.  10.). 
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Die  BubsUeD  lind,  wie  wir  gesdiao,  Thcile  des  GeßssbOndets,  sie  entBtebflD  nur  in 
lelsterein  snd  begleiten  dasselbe  in  die  verschiedenen  Theile  und  Organe  derPflftnie.  Nicht 
sdlcn  ist  ibre  Bildung  nur  auf  eine  gewisse  Zeit  beschrankt;  in  der  Rinde  von  Vjscnni  alb«im 
entstehen  nur  einmal  Bastbflndel,  selbige  vergrössern  sich  nicht  durch  Bildung  neuer  Bast- 
lellen;  bei  Cocculus  laurirolius  erlischt,  sobald  der  zweite  Hohkreis  enlsteht,  di«  B«st- 
bildung  gSnzlich;  nur  der  innere  Kreis  der  Holzhandel  ist  mit  einem  Bastbitndel  ver- 
aefaen  (Taf.  X(X.  Pig.  2—6.)-  —  Wenn  die  Bildung  der  Bastbfladel,  wie  bei  den  meisten 
dicotyledonm  POanzen,  fortdauert,  so  zerklAftet  sidi  der  Rindentheil  des  G«fls«bfindela 
dem  Holilheil  entsprechend,  d.  h.  die  secHndairen  Uarkstrablen  durchsetzen  in  gleicher 
Weise  die  Rinde  (unsere  Linde  lierert  hierrür  ein  schönes  Beispiel,  Taf.  XIX.  Fig.  1.  m.). 
Man  evkennt  hieraus  die  Abhängigkeit  der  Basltelle  vom  Geßssb&ndel;  man  erflhit  a 
gleicfaer  Zeit,  dass  Cunbtum  der  Geßssbfindel  und  Cambium  des  BilduDgsringn  swei 
durchaus  verschiedene  Dinge  sind. 

Dia  nicht  verboliten  Bastzellen,  welche,  so  viel  ich  beobachtet,  immer  Zellsaft 
fuhren,  dienen  sicherlich  dem  Stoffwethsd,  B«*rie  dem  Autlausch  der  Slfte;  ihre  Pon»<- 
kanSle,  die  BesdiaffeDhelt  ihrer  Wandung,  ihr  Inhalt  sprechen  entschieden  fQr  diese 
Bedeutung.  Die  mannigEichen  Producta  der  ßastzellen  deuten  jedodi  auf  grosse  Abwei- 
ehungen  im  Proseis  ihres  Lebens;  die  Basttelle  der  einen  Pflanze  «^cngt  ganz  andera 
Stoffe  ala  die  Bastzelle  der  anderen;  hier  sind  es  Gille,  dort  Nahrungsmittel,  nicht  selten 
beide  zusammen;  hier  ist  eiu  weisser,  dort  ein  rolher  Milchsalt,  hier  Kaoutscfaoiik,  dort 
Chhwophyll  oder  gar  ein  barzähnlicher  SlofT  vorhanden.  Die  Producte  der  Ba»tnllM  aiai 
eben  so  nMUiidiralüg  als  die  Producte  des  Parencbyms. 

Die  Ob«hant  dei  Gewicbie. 

(.  28>  Die  Oberhaut  bildet  die  Süssere  aus  Zellen  bestehende  Schicht  der  Pflanze, 
■ie  fohlt  den  Pilzen,  Flechten  und  Algen,  ersdieint  zuerst  bei  den  Laub-  und  Leber< 
mooscn,  aber  auch  hier  nicht  überall,  sondern  auf  gewisse  Tbeile  der  Pflame  beschränkt, 
den  biheren  Pflanzen  fehlt  sie,  wenigstens  zu  einer  gewissen  Zeil,  niemals;  sie  entsteht 
direct  aus  dem  Urparenchym.  —  Es  giebt  drei  Arten  der  Oberhaut,  das  Epithelinn,  das 
Epihlema  nnd  die  Epidermis.  Die  Zellen  der  beiden  erst«  Arten  bewahren  ihren  Zellstoff 
ziemlich  rein,  die  stäiter  verdickten  Wände  der  Epidermis-Zellen  verkorken  dagegen  nicht 
selten,  ibre  filteren  Verdickungsschichteu  bilden  in  diesem  Falle  v.  Houl's  Cuticularscbichten ; 
letztere  sind  von  Porenkanälen  durchbrochen.  Die  Epidennis-Zelien  werden  in  der  Regel 
an  ihrer  Aussenseite  ungleich  sUrker  als  an  ihrer  Inneaseite  verdickt,  die  innerste 
Verdidtungsschicht  besteht  auch  in  diesem  Falle  immer  aus  reinem  ZellslofT.  —  Der 
Epidermis -gehören  die  SpaltAffnungen.  Die  letzteren  besteben,  bei  allen  höheren 
Gewfichsen,  aus  zwei  neben  einander  liegenden  etwas  gekrümmten  Zellen,  die  zusammen 
gewissermassen  einen  Kreis  beschreiben,  und  zwischen  sich  eine  Spalte  lassen ;  unter  ihnen 
liegt  ein  mit  Luft  erfällter  Raum,  die  Alhembftble.  Die  Spaltöffnungen  der  HarcliantiMn 
werden  dagegen  von  mehreren  Zdlea  der  (Aerhwit  gebUdeL    Salvinia  beailzl,  atatt  der 
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SpalUffnungen,  mit  LafI  erffUtte  Interzellularraiime,  innerhalb  der  Oberhaut.  Die  Lage 
der  SpaKdffDungen  in  der  Oberhaut  ist  nach  den  Pflaniea  sehr  verBchieden ;  allen  unter 
Wasser  wachsenden  PBanzen  fehlen  die  SpalUSnungeD.  —  Die  Haare  sind  VerlSngerungen 
der  Oberhaulzellen ;  bilden  sich  in  ihnen  neue  Zellen,  so  wird  das  Haar  mehrzellig,  es 
entstehen  gegliederte  und  drQsentragende  Haare,  bleibt  das  Haar  einzellig,  so  entwidielt 
es  sich  entweder  nach  einer  Richtung,  als  einzeiliges  nicht  verzweigtes  Haar,  oder  nach 
■oehreren  Riditungen,  als  einzelliges  verzweigtes  Haar.  Die  Schuppen  der  Bromeliaceen 
oud  Elaeagneen  sind  mehrzellige,  fläcbenartig  entwickelte,  von  einer  kurzen  Stiebelle 
getragene,  Haare.  Die  Stacheln  der  Rosen  und  Kubus-Arten  gehören  ebenfalls  der  Ober- 
baut. Die  Srennhaare  der  Urticeen  sind  im  unteren Theile  biegsam,  die  mit  einem  Knopf 
vei'sehene  SpiUe  ist  dagegen  glasartig  spröde,  letztere  enthält  einen  Stoff,  welcher  die  Starrheit 
derselben  bedingt.  —  Alle  Oberhautzellen  seeemiren  mehr  oder  weniger,  das  erhärtete 
Secret  bildet  die  wahre  Cuticula,  dieselbe  überzieht  als  dOones  Häulchen  sowohl  die 
Oberhaut  als  deren  Haare,  sie  überkleidet  die  Spaltöffaungszellen,  desgleichen  das  Paren- 
cbjn  der  Alhemhöble.  Die  Cuticula  der  Aitoren  besteht  aus  zweierlei  Dingen,  ans  der 
wahren  Cuticula  otd  aus  den  Culicularscbichten  der  Epidermis.  Die  Fort- 
bildung der  wahren  Cuticula  scheint  durch  das  Dasein  der  Cuticularscliichten  aufgeboben 
lu  werden.  Das  Epithelium  dient  zunächst  der  Secrelioa,  das  Epiblema  der  Nabrungs- 
Aufnahme  aus  dem  Boden,  die  Epidermis  beschränkt  die  Verdunstung  der  Oberfläche, 
ihre  Spaltöffbungen  bewirken  den  Austausch  dunst-  und  gasförmiger  Stoffe.  In  den 
Oborbaulzellen  können  sich  unter  Umständen  neue  Zellen  bilden,  in  ihnen  entstehen 
häufig  die  Multerzellen  des  Korkes ;  wenn  die  Oberhaut  abstirbt,  wird  sie  jederzeit  durch 
Kork  ersetzt 

GesdiicbtUches,  Die  erälen  genauen  Untersuchungen  über  die  Oberhaut 
verdanken  wir  Krokkb,  dem  Vater  ')  und  dem  Sohne  'j ;  Trevibanus  *j,  HerEfl  *},  Sbonc- 
KiAHT*)  und  UifGBR*)  förderten  die  Kenntoiss  des  Oberbautgewebes.  Brongnurt  onterscbied 
zuerst  die  Cuticula  von  den  Oberhautzellen,  er  verstand,  gleich  den  meisten  der  späteren 
Autoren,  unter  Cuticula  das  Häutchen,  welches  der  Fäulniss  widersteht,  während  die 
Oberbaotzellen  zerstört  werden.  Die  bedeutendsten  neueren  Arbeiten  lieferten  Scbleideh  '), 
V.  HoBL  *)  und  WiGAND ').    Bbomgnubt  hielt  diese  CuticiiU  für  eine  eigene  Membran, 


■]  Kioiu,  d«  plfDUroDi  epidemide.    Htlla  ISOO. 
■}      —       „        „  „  Bm\tn  1833. 

*)  TiiTiuiivi,  Beitrlge  lor  PO«ai«ii-Pb]nlologiB.    CoiliDgen  1811. 
*)  HiTCK,  Pbjlolomi«   p.  70.    WilciiKN's  ArcbiT  1837.   I.    231. 
'J  ADDtlei  de»  acieaces  natarclU«.    toi.  XXI. 

*)  Uhgik,  di«  EunUicme  der  Pllanie.  1B33.    Gmndiüge  dir  Aoatomi«  a.s.iii.  d*r  POtiuto.  p.l3a.31. 
<)  SciLiiasR,   Grundlage  der  Bounik.  Auig.  \U.    Bd.  I.  p.270. 

*)  T.  HoiL,   über  die  SpiUdlTaaDgea  der  Proleicect).     1833.     —    Veber  die  Eotnickeloig  der  SpdlOlT- 
Dgen.   1838.   —  Uebsr  die  CuüeuU  der  r.eiriicbse.    (Simmllich  JD  t.  SloBL'i  vermiichleD  SchritleD.) 
■)  WiGiH«,  IalcnillBlu*ab>UDi  und  CatieuU.    Bnuiuchweig  1850. 
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Tminunu«  und  ScuKUBn  erklären  die  Caticula  für  ein  Sacret  der  OberbaatxelleR, 
UMBa')  hält  die»U>e  ffir  eine  ZellBtoffausscheiduDg  uacli  Aussen.  Hey««  sieht  in  ihr 
&  vwdickte  äusiere  Waad  der  Cpidermts  -  Zellen.  —  v.  Hobl  hielt  die  Cuticuli 
•Hfinglieb  ntr  eis  Secret  der  Oberhaulzenee,  ^ter  änderte  er  seine  Ansieht,  sie  l&r  die 
ahgestorboH«  Vecdickongsscbichhm  der  Sussöreo  Seite  der  Oberhanlzelleii  erklirend;  in 
neuester  Zeit  ')  unterscheidet  er  zwei  Dii^,  die  wirkliche  Cutionla,  ein  Seeret  äer 
Oberitantiellen,  und  die  unter  ihr  liegenden  Guticularscbichten,  aus  den  abgestoi^enen 
Verdicluiügsschichlen  herfor^egangen ;  beide  stisamnien  bilden  die  Cnlicula  der  Autoren. 
WifiAMB  ist  zu  demselben  Resultat  gekammen,  er  hält  jedoch  die  wahre  CuÜcula,  du 
Secret  der  Oberbautzellen,  für  die  primaire  Zellenmembran  der  letzleren,  lieber  die 
Spalt&ßbungen  haben  Scbleiben  ')  und  ?.  Hohl  *)  die  bedeutendsten  Untersnehnngen 
gslieferl,  die  appendiculireo  Oberhautgebilde  sind  ebenfalls  Ton  ihnen  untersucht;  fOr  die 
fiaare  hat  Heteh  *)  ein  reiches  Material  gegeben.     <Vei^l.  p.  90.) 

Eigene  Beobachtung.  Die  Oberhaut  besteht  aus  einer,  selten  aus  mehrereo. 
Zelienschicbten.  Den  drei  niedrigsten  Pflaniengruppen,  den  Pilzen,  Floikten  und  Algen, 
weldic  nur  aas  einer  Zellenarl  bestehen,  fehlt  jede  Spur  einer  wirklichen  Oberhaut;  die 
Carticakcbicht  der  Pilze  und  Flechten  besieht  aus  demselben  Filzgewebe,  welches  den 
Thallus  bildet,  die  Zellen  desselben  sind  in  der  Regel  kürzer  und  inniger  verschlungen, 
auch  binfig,  wie  bei  der  TriUfel  und  dem  Bovist,  verholzt.  Sogar  den  bßheren  Algen 
fehlt  «ne  eigentliche  Oberhaut;  dieselbe  zeigt  sich  zuerst  bei  den  Laub-  und  Leber- 
moosen, bcscbrSnkt  sich  aber  auch  hier  nur  auf  gewisse  Theile,  aal  Stengel  und  Frucht; 
ne  fehlt  der  heberen  Pflanze  niemals,  wird  jedoch  in  vielen  Fällen  später  abgeworfen 
und  durch  Kork  ersetzt. 

Ich  DDtertdieide  mit  Scbleideh  drei  Arten  der  Oberbaut:  1)  das  Epilhelium, 
2)  das  Epiblema  und  3)  die  Epidermis,  ohne  jedoch  eine  scharfe  Grenze  dieser 
drei  Arten  anzunehmen;  die  beiden  letzteren  entstehen  aus  dem  Epilhelium.  Das  letzter« 
nmUeidet  jeden  jungen  Pflaatentheil,  wird  aber  spiter  häutig,  je  nach  der  Function  der 
Pflanientbeite,  in  Epiblema  oder  Epidermis  umgewandeil.  Alle  stark  secemirenden  Ober- 
Slehen  behalten  das  Epilhelium,  dessen  Zellen  sich  in  diesem  Falle  Läufig  zu  längeren 
•d«r  kOneren  Papillen  ausbilden  (z.  B.  anf  der  Narbe  vieler  Phanerogamen).  —  Da> 
Bpithelium  charaklerisirl  sich  durch  die  zarte  BeschafTenbeit  seiner  Winde,  welche 
selten  oder  niemals  verholzen  od«-  verkorken  (die  Papillen  der  Basis  des  Labellum  von 
Hinuntogloisnm  flrben  sich  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  mehr  rein  blau).  Das 
Epiblema  hat  schon  verdickiere  Wände,  es  entsendet  Wurzelhaare  und  bildet  zuniclul 


■)  Xinai»,  Grniuheg«  d«r  Aaitomie  d.  i.  w.  ihr  POidh  f.  19. 

■)  BoUaiscbe  Zeilaag  1B19.  p.  693.    v.  Hon,  Groodzllgo  dir  Anilomi«  d.  t.  w.  dar  Zellf  f.  (f. 
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die  Oberhaut  aller  in  der  Erde  befiDdlichen  Organe,  dem  Epiüielium  sowohl  als  dem 
Epiblema  Teblen  die  SpaltöDbuDgcn,  ihre  Zellen  schliessen,  ohne  Interzellularg&nge,  dicht 
an  einander;  die  Epidermis  entwidielt  sich  znnäcbt  am  Stamm  und  an  den  BlSttem, 
ihre  Zellen  verdicken  sich  in  der  Regel  ziemlich  stark,  die  Jlltepen  Verdickungsschiditen 
der  Aussenseite  verkorken  häußg.  Die  Epidermis  entsendet  niemals  Wurzelbaare,  wohl 
aber  ist  sie  reich  ao  anderen  Haargebilden,  ihr  aliein  gehören  die  SpaltAITnungen. 

Alle  drei  Arten  der  Oberbaut  secerniren  mehr  oder  weniger,  das  Secret  des 
Epitbelium  erhärtet  nicht  immer,  die  Secrete  des  Epiblema  und  der  Epidermis  erhfirten 
dagegen  wohl  in  den  meisten  Fällen;  die  wahre  Cuticula,  ein  oftmals  nur  sehr  dünnes, 
in  coDCentrirter  Schwefelsäure  unlösliches,  die  Oberbaut  und  deren  Haare  Qberkleidendes, 
ja  bis  in  die  Athemfafihle  nnler  der  SpaltüfTnung  dringendes,  HAutcben  bildend. 

Das  Epithelium  dient,  wenn  es  als  solches  fortbesteht,  zunächst  der  Secretion, 
es  omkleidet  alle  stark  secernirenden  Oberffäclien,  z.  B.  die  Narbe,  den  Staubwegkanal, 
die  Fruchtknotenhölilc  zur  Blülhezeit,  Terner  die  Harzgänge  in  der  Rinde  der  Conireren, 
die  Handrüften  der  jungen  Birkenzweige  u.  s.  w.,  es  bildet  aber  auch  die  Oberhaut  viel» 
Blumenblatter,  sowie  aller  jugendlichen  Organe.  —  Wenn  die  Secretion  allseitig  luiil  znar 
sehr  stark  erfolgt,  so  lösen  sich  die  secernirenden  Zellen  bisweilen  von  einander  (im 
Staubweg  blühender  Orchideen  und.  vieler  anderer  Phanerogameo).  —  Die  Gestalt  der 
Epitbelium -Zellen  ist  sehr  verschieden,  im  jugendliclien  Zustande  sind  die  Zellen  klein, 
nach  Aussen  abgerundet  (Tar.  VI.  Fig.  7.  a.)  und  voo  ziemlich  gleicher  Grösse,  später 
bilden  sich  aus  ihnen  sowohl  Papillen  als  längere  Baarc  (Tar.Vll.Fig.ll.).  Die  Oberhaut 
der  sammelgISazenden  Blumenblätter  ist  papillös,  die  Oberbaut  vieler  Narben  ist  mit  langen, 
aus  dem  Epitbelium  entstandenen,  Haaren  bekleidet  (hei  den  Ordiideen,  Cucurbitaceen, 
bei  Hippuris,  den  Gramineen  u.  s.  w.).  Das  Epitbehum  ist  in  der  Regel  reich  an  Proto- 
plasma, welches  in  den  Narbenbaaren  ollaials  zierliche  Ströme  bildet,  ich  fand  in  dem- 
selben niemals  Stärkmchl. 

Das  Epiblema  bildet  gewissermassen  den  Uebergang  vom  Epitbelium  zur  Epi- 
dermis, seine  Zellen  sind  etwas  dickwandiger,  in  der  Regel  mehr  abgq>lallet,  selten 
papillös,  dagegen  häufig  als  Wurzelhaare  verlängert,  die  letzteren  sind  gleich  den  Nariieo- 
baaren  immer  (?)  einiellig,  und  nur  selten  verzweigt  ( Hastigobryara  trilobatum  und 
viele  Laubmoose  entwickeln  verzweigte  Wurzelbaare).  Die  Zellen  des  Epiblema  ßrben  sich 
nicht  immer  durch  Jod  und  ScbwefelsSure  rein  blau,  es  scheint  demnach,  als  wenn  sie 
hie  und  da  verholzen  oder  verkorken,  dasselbe  gilt  für  die  Wurzelhaare,  deren  Wand  im 
jagendlichen  ZusUnde  immer  aus  reinem  Zellstoff  besteht.  Das  Epiblema  umkleidet 
zunächst  alte  jungen  Haupt-  und  Nebenwurzeln,  überhaupt  alle  Theile,  welche  Wnrzel- 
haare  entsenden,  bei  den  älteren  Wurzeln  höherer  Pflanzen  wird  es  in  den  meisten  Fällen 
durch  Korkbildungen  ersetzt,  mit  dem  Epiblema  verschwinden  die  Wurzelhaare,  deshalb  ist 
nur  der  jQngste  Theil  der  Wurzelzur  Aufnabmeder Nabrungsstoffe  aus  dem  Boden  (3big. 
Die  Wurzeln  unserer  Waldbäume  geben  schöne  Beispiele ;  die  ganz  jungen  Nebenwuneln 
besitzen  ein  Epithelium  oder  Epiblema,  die  ilteren  Wurzeln  dagegen  eine  entwickelte, 
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meistens  durch  Kork  begrenite  Rinde;  eine  Pflanie  vertrocknet  im  Wasser,  i*enn  ihre 
Wurielapitzen  weit  aus  demselben  hervorragen.  Das  EpJblema  ist,  wie  es  scheint,  immer 
mit  einer  zarten  Cuticula  bekleidet. 

Die  Epidermis  ist  die  entwickeltste  Art  der  Oberbaulzellen ,  ihre  Zellen  sind  in 
der  Regel  abgeplattet ,  tafellörmig ,  die  tieslalt  derselben  ist  nach  den  Pflanien  sehr  ver- 
schieden, sie  bilden  nach  der  Art  ihres  Wacbslbums  sowohl  regelmSasige  als  unregel* 
missige  Formen.  Die  äussere  Wand  der  Epidermiszelle  verdickt  sich  in  der  Regel  sldr- 
ker  als  die  innere,  die  älteren  Verdickungsscbichten  der  Aussenseile  verkorken  niclit  sel- 
ten; sie  lAsen  sich  in  diesem  Falle,  b^i  Anwendung  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
der  wahren  Cuticula,  welche  niemals  fehlt,  als  gemeinsamer  Ueberzug  (Taf.  X, 
Fig.  2.  u.  6.),  erscheinen  dagegen  beim  Kochen  mit  Kali  als  nicht  der  letzteren  angehOrig, 
Die  Cuticula  der  Autoren  besteht  demnach  in  der  Regel  aus  zweierlei  verschiedeneD 
Dingen,  aus  der  wahren  Cuticula,  dem  Secret  der  Oberbaut,  und  aus  den  verkorkten, 
äusseren,  Verdickungsschiditen  der  Oberhautzellen ,  welche  v.  Hohl  Cuticularschich- 
ten  nennt.  Wo  selbige  fehlen,  ist  die  wahre  CntJcula  in  der  Regel  stärker  entwidielt; 
durch  die  Bildung  der  Culicularschichlen  scheint  überhaupt  die  Zunahme  der  wahren 
Cuticula  beschränkt  zu  werden.  —  Die  Epidermis  ist  in  der  Regel  mit  Spaltöffnungen 
versehen,  aus  ihren  Zellen  entwidieln  sich  ausserdem  verschiedene  appendiculaire  Organe, 
I.  B.  Haare,  Schuppen,  Dorne.  Die  Epidermis  bekleidet  die  OberOäche  aller  jongen 
Stämme  und  Zweige,  desgleichen  die  LaubblJtter  aller  höheren  Pflanzen,  bei  perenniren- 
deo  Gewächsen  stirbt  sie  in  der  Regel  früher  oder  später  ab  und  wird  in  diesem  Fall 
durch  Kork  ersetzt;  bei  Viscum  album  bleibt  sie  för  die  ganze  Lehensdauer  der  Pflanze. 
Die  Oberhaut  der  Harchantieen,  die  Oberhaut  der  Frucht  von  Anihoceros,  desgleichen  der 
Laubmooslupsel ,  ist  eine  wahre  Epidermis. 

[Jeher  die  Verdickungsweise  der  Epidermis  habe  ich  bereits  im  S.  16.  ausfobrücb  ge- 
redet, ich  fasse  nochmals  die  dort  besprochenen  Fälle  zusammen  und  betrachte  zuerst  dit 
Oberhaut  ohne  Cuticularsdiicblen.  Eine  solche  finden  wir  auf  den  Blättern  aller  von  mir 
untersuchten  Orchideen  (Orchis,  Anacamptis,  Ophrys,  Himsntoglossum,  Cephalantfaera,  Epi- 
pogum ,  Vanilla).  Jod  und  Schwefelsäure  färbt  hier  die  ganze  Verdidiungsmasse  der 
inneren  sowohl  als  der  äusseren  Seite  der  Oberhautzellen  schftn  blau.  Die  wahre  Cuticulaf 
hier  ziemlich  stark  entwickelt,  widersteht  der  Schwefelsäure,  sie  verschwindet  dagegen 
heim  Kochen  mit  Kali.  Bei  Isoätes'lacustris  (Tat.  X.  Fig.  9.)  fehlen  ebenfalls,  obschon  die 
Aussenseite  der  Oberbaulzellen  stark  verdickt  ist,  die  Cuticularschichten.  Im  jungen 
Blatte  von  Delleborus  foetidus  zeigte  sich  mir  die  erste  Bildung  der  Cuticularschichten 
(Taf.  X.  Fig.  17.  c).  —  In  den  bisher  genannten  Fällen  erschien  die  wahre  Cuticula, 
ziemlich  sUrk  entwickelt,  mit  zierlichen  Erhebungen  versehen,  selbige  treten  von  Oben 
gesehen  am  deutlichsten  hervor ,  bei  Himantoglossum  erschienen,  sie  als  wellenförmig  ge- 
bogene, kürzere  Streifen;  bei  Iso^tes  lacustris  als  parallel  verlaufende  lange  Linien,  bei 
Belleborus  foetidus  bildeten  sie  unregelmässige  Figuren.    Diese  Erhebungen  der  Cuticula 

I  durch  die  Grenze  der  unter  ihnenliegeodfln  Oberbaulzellen  in  ihrem  Verlauf  nicht 
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snUrbr»clien.  v.  Hobl  beobachtete  dieiolbe  Erscbeiming  bei  Hell«b«rui  fbctidiw  und 
Romei  patieolia  ') ;  er  glaubte  damals  diese  Bildung  diircb  partiell«!  Wachsthum  der  ItHl- 
nand  erklären  zu  können.  Die  Bebandlung  mit  Aelzkali  zeigte  mir,  dau  dieae  ganM 
Scbicht  mit  ihren  Erhebungen  der  wahren  Cuticula  gehört,  letzlere  eitsprecfaeD  demnach 
den  oftmalB  noch  tierlicheren  BildungeD  auf  dtr  Cuticula  (Exine)  vieler  Pollenkfimw  und 
Sporen.  Die  Haare  aui  der  Basis  dee  Labelluni  von  HimantogloBSum  besitzm  eine  ähn- 
liche gestreifte  Cnticula  (Tit.  VII.  Fig.  11.).  Die  wanen-  und  knotenffirmigen  Erhebung« 
.  auf  der  Ausaenseite  vieler  HaaTgebilde  ( der  sternförmigen  Haare  der  Nf mpbaeaceeB,  der 
Haare  der  Urticeeu  und  Borragineen)  gebfiren  ebenfalls  hierher. 

Eine  mit  Cuticalarschichten  versehene  Epidermis  ist  ungleich  häufiger,  nir  finden 
dieseBt«,  nach  meinen  Vnlenuchungen,  fast  bei  aUen  dnoklen,  glänzende«  und  festea  Blätteni. 
Sehr  entwickelt  zeigt  sich  dieselbe  bei  Alod  nigricans,  verracosa  und  succotrina  (Taf.  X. 
Fig.  4  —  5.),  bei  Gasleria  obliqua  (Taf,  X.  Fig.  1  —  3.),  überhaupt  bei  allen  Aloä-  und 
Agave -Arten.  —  Beide  Blattseiten  von  Phorminm  tenax  zeigen  in  ihrer  Oberhaut  entwickelt« 
Culicularscbicblen  (Taf.  X.  Fig.  7  ii.  8.),  dasselbe  gilt  für  Dasiltfrium  graminifolium  uid 
D.  acrotryche  (Taf.  X.  Fig  11  u.  12.).  In  der  älteren  Epidermis  von  Vjscum  alhum  sind 
die  CnticiilarschicbteD  wohl  am  stärksten  enlwidielt,  die  wahre  Cuticula  nimmt  hier,  wie 
tdigeteigt  (p.  98),  mit  dem  Alter  des  Pfianzentheils  nicht  bemerkbar  zu,  dagegen  vermehrei 
■ich  die  Cnticulärschichten  bedeutend  (Taf.  X.  Fig.  lä  u.  16.).  Ob  die  sogenannte 
Caticala  der  Cycadeen  (Cycas  revoluta  und  C.  circinalis)  durch  Bildung  von  Cuticular- 
ichicbten  verdickt  wird,  oder  ob  die  unteren  Schichten  derselben  (Taf.  X.  Fig.  18.)  gleich 
den  beiden  oberen  Schiebten  ein  Secret,  wahre  Cuticula  oder  (nterzellularBtoGf  ist,  bleibt 
mir  tweifelhafl.  (Vergl.  p.  99.)  Die  Epidermis  des  Blattstiels  von  Arbutus  Unedo,  die 
Oberbaut  junger  und  alter  Zweige  von  Hex  aquifoliuro,  zeigen  entwickelte  Cuticularachicb- 
ten,  bei  llez  vermehrea  sich  dieselben  mit  dem  Alter  sebr  beträchtlich.  Die  Oberhaut 
des  Blattes  von  Hoya  carnosa,  von  Nerium  Oleander,  von  Uakea  florida,  H.  gihbosa,  H.  olei- 
folia  und  H.  eeratophjlla  entwickelt  ebenfalls  Cuticularschicbten,  dasselbe  gilt  fär  das  Matt 
TOD  Hecblia  stenopetala.  Hier,  wo  die  Innenseite  der  Zellen  fast  stärker  als  die  Auaseo- 
•eite  verdickt  ist,  erscheint  dennoch  nur  die  telzere  verkorkt.  (Nach  dem  Kochen  mit 
Kali  färbt  sich  bei  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure  nur  die  Innenseite  blau,  die 
Aossenseite  dagegen  gelb  (Taf.  X.  Fig.  18.) ;  le(2tere  widersteht  der  Schwefelsiure.  Aehn- 
licfa  terhilt  sich  die  Oberhaut  der  Bromelia  Ananas  und  der  Tillandsta  fesciata.  — 
Die  Cuticuiarschicfaten  sind,  wie  ich  glaube,  in  allen  Flllen  von  Porenkanälen  dorob- 
brocben,  bei  Hakea  hat  letztere  bereits  v.  Hohl  *)  gesehen,  durrh  Wigind  ist  die  Zabl  sol- 
ober  Beispiele  vermehrt;  ich  habe  die  Porenkanfile  nicht  allein  bei  den  vier  v(mi  mir 
untersuchten  Hakea -Arten  gesehen,  sondern  nicht  minder  sohöa  bei  Gasteria,  AloS, 
Hechtia,  Phormium,  Arbutus,  Hoya  und  Viscnm  beobaditel;  hei  der  iletateren  Pflanu 

•)  1.  Hobl,  TtTmischta  Scbrin*D  T»t  IX.  Fig.  9—8. 
*}  T,  Noii,,  KrmiKKi*  Stbriftta  T(f.  1.  Wig.  IB. 
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«ind  sie  anuerordeoUidi  tait,  ab«r  um  ao  zahlreicber,  sie  «ncbciiieii  als  Heise,  nwegel- 
■baigfl,  dicht  neben  einander  Terlanfende  Linien ;  am  lie  za  sehen  bedat€  es  blsAg  so- 
wohl des  zartesten  Sdinittes,  als  einer darcbans  nebligen  Beleuchtung;  in  manchen  FSUoi 
helfen  auch  Reagentien,  z.  B.  Schwefelsaure,  oder  Erwiiaen  mit  AetzkaUKsung.  —  Idi  he- 
daure  hier  in  der  Zahl  der  Abbildiugen  s«  sehr  beechränkt  ni  sein,  idi  nOrde  die  hier  kurz 
besprochenen  FSUe  durcfa  zhlreiche  genaue  Zeidmungen  bester  Tersinnlitäien  kAnnen. — 
Die  Gegenwart  der  Pereokanäle  in  den  Gnlicularscbichten  iat  ein  durcfaans  sicherer  Be- 
weis ihres  Ursprungs;  in  der  wahren  Cutieula  finden  sich  niemals  PorenkanSle.  Die 
Entwicklungsgeschichte  der  Epidermis,  welche  ich  bei  Viscum  genau  verfolgte,  seigt  die 
allrnJüge  Bildung  der  CulicularBchtchten  aus  den  Zellstaffschidrian ;  in  demselben  Grade  als 
die  JUteren  Verdickungsscbicäten  verkoriien,  werden  neue  Zellrtoffbcbicbten  Tom  Primordiri' 
tdüanob  nachgebildet,  die  Ernährung  der  ZeUwand  erfolgt  hier  durchaus  einseitig,  die 
innere  Seite  der  Oberhantzellen  ?erindwt  sich  fast  gar  nicht  (Taf.  X.  Fig.  16  u.  16.), 

Die  Caticularschichten  verhalten  sich  chtnisch  genau  wie  der  Kork;  die 
Oberhaut  der  Gasteria  obliqua^  liefert,  6  —  6  Minuten  lang  mit  Salpetersinre  «nd  cblor* 
saurem  Kali  gekocht,  dieselbe  wachsarlige,  in  Alkohol,  Aetfaer  und  Kmü  ISallche,  Substanz, 
weldie  sich  bei  gleicher  Behandlung  aus  dem  Kork  erzeugt  (§.  31.).  Es  ist  demnach 
sehr  erklärlich ,  dtss  der  letztere  die  cuticulariairte  Oberhaut  vertreteu  kann. 

Nicht  aelteu  zeigt  sich  auf  zarten  QaersiiinitteD  der  Epidermis,  den  Fugen  der 
OberiiautzeUeD  entsprechend,  nnter  der  wahren  (luticKla  eine  keilförmige,  nidit  aus  Zdl- 
Stoff  bestdiende  Nasse.  Scbleidek  bat  dieselbe  bei  Dipsacus  fuilonum  abgebiMet  ') ;  er 
bÜt  sie  hier  ftlr  das,  was  sie  wirklich  ist,  für  lutenettularsloff,  dagegen  geb4lrt  der  im 
ihm  mit  b  bezeichnete  Theil  der  (X)ert>aut  nicht  der  iRterzdlularsubstaoz ,  sondern  den 
Vcrdickungsscbichten  der  Oberhautzellen;  was  Scrluder  für  die  Zcllenmembran  anriebt, 
bt  deren  innerste  VerdickuDgsschicbt ,  seine  Absonderungsscbicbt  a  besteht  zum  grOsslen 
Tfaul  aus  Cuticularscbichlen ;  nur  die  iusserste  Schicht  gehört  der  wirkliclien  Cuti- 
eola.  Ich  habe  die  InlerzdhdarsabstaBi  in  Keilform  an  jangen  Bljltem  von  Belle- 
bonts  foetidns  (Taf.  X.  Fig  17.),  ferner  bei  Dipsacus  fuilonum,  bei  Zosters  marim  (TaT.  X. 
Fig.  19  b.),  bei  Isoites  Iscustris  (Taf.  X.  Fig.  9.)  beobachtet.  In  geringerer  Menge  er- 
scheiDl  sie  bei  Gasieria  und  Aloe  (Taf.  K.  Fig.  1—5.),  ferner  bei  Phorminm  tenax  (Taf.  X. , 
Fig.  7  B.  8.);  beim  Kochen  zarter  Schnitte  mit  Kali  erhält  sie  sich  foisweiten  etwas  linger 
d*  die  wahre  Cutieula. 

Die  Oberhautaeilen  der  Bn»nelJaceen  sind  durch  die  Art  ibrer  Verdickung  aosg»> 
nichnet,  während  sich  im  Allgemeinen  die  Äussenseite  der  Epidermis -Zell»  «tirker  ala 
die  Innenseite  verdickt,  ist  es  hier  umgekehrt,  v.  Mobl  giebt  ein  Beispiel  der  Art  ffir 
Bilbei^a  zebrioa'),  ich  fand  dasselbe  bei  Hechtia  stenopetsta  und  H.  planiMia,  bei  firo- 
nelk  Ananas,  bei  Tillandsia  fasdata  wd  T.  usneoidaa ;  wie  schon  erwibnt,  mkoiid  «Mh 
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hier  nur  die  Aussenseile  dieser  Zellen.  Bei  Heditia  und  Tillandsia  fasciaU'  ist  die  uatn 
der  Oberbaut  liegende  Zellsehicbt  allseitig  st^rk  verdickt  und  etwas  Tertiolzt,  die  Oberiiaut 
bestebt  hier  deshalb  scheinbar  aus  zwei,  ludi  wnhl  drei  Zelleoreihen,  Sbniich  TerhlU 
lieh  die  Blatt-Epidennis  yon  Dipsacos  fullonam. 

Wenn,  wie  es  selten  Torkommt,  die  wirklidie  Cnlicula  aus  mehreren  Schiclilen  be- 
steht, so  halte  ich  die  Süssere,  meistens  festere  Schiebt  fOr  die  lilteste,  als  Beispiele 
Hechtia  stenopetala  (Tat.  X.  Fig.  18.),  Hakea  florida  und  H.  gibbosa,  Cvcas  circinaÜs  and 
C.  revalula  (Taf.  X.  Fig.  13.).  WiGiitp  ')  hat  die  Terschiedenen  Schichten  bei  Cycis 
revoluta  ehenlalls  beobachtet. 

Die  ansgebildelen  Epidermis  -  Zellen  gewisser  Pflanzen  enthalten  Kieselsiure,  sie 
erreichen  dadurch  zum  Theil  eine  glasartige  Hirte;  wenn  man  eine  solche  Oberbaut  im 
PtalinISffel  glQht,  so  hinterbleibt  ein  ziertiches  KieselsceieU,  die  Gestalt  der  Epidennis- 
Zellen  zeigend.  —  Im  Stengel  von  Equisetum  biemale  beschrinkt  sich  die  Aufnahme  der 
Kieselsäure  nicht  auf  die  Wand  dnr  Oberhautzellen  allein,  grüppenartig  unter  derselben 
Ittgende  verdickte  Zellen  verkieseln  ebenialls',  jedoch  in  einem  geringeren  Grade.  Diese 
Oberhautzellen  ;zeigw  auf  dem  Querschnitt  deutliche  Schichtung  und  Porenkan91e,  sie 
sind  farblos,  Jod  und  ScbwefelsSure  färbt  die  weniger  vcrkieselten  Zellen  blau,  längere 
Einwirkung  der  Säure  Ü»l  sie,  während  die  Oberhautzellen  nicht  angegriffen  werden,  beim 
Verlioblen  bleiben  beide  als  Kieselscelett  zurück.  —  Die  Epidermis  von  Isofites  Hystrix 
und  L  Durieni  (bade  auf  dfirren  Haiden  Algeriens  wachsend)  hinlerlisst  beim  Verasdien 
ein  zierliches  Kieselscelett,  während  die  Oberhaut  von  Iso^tes  lacugtris  (aus  dem  Einfelder 
See  bei  Kiel)  fast  vollständig  verbrennt.  Die  Epidermis  des  Halms  der  Blätter  und  na- 
mentlich der  Spelzen  der  Gräser  ist  ebenEalls  kieselhaltig;  beinahe  vei^last  erscheint  die 
Oberbaul  der  Calamns  -  Arten.  In  welcher  Verbindung  die  Kieselsäure  in  der  Zellwand 
lüflritt,  ist  nicht  bekannt. 

(.  29.  Die  Spalt&ffnungen  (stomata)  gehören  der  Epidermis,  sie  entstehen 
schon  'sehr  trübe,  wenn  die  letztere  noch  Epithelial -BeschafTenbeit  besilzt.  Innerhalb 
einer  Zelle  der  Oberbaut  bilden  sich'  durch  Theilung  des  PrimordisIschlauchB  zwei  neue 
Zellen,  die  Membran  der  Mullerzelle  wird  resorbirt,  die  beiden  Tocliterzelien  weichen  in 
der  Mitte,  eine  Spalte  zwischen  sich  lassend,  aus  einander;  nach  der  Turgescenz  der 
Spallöffnungszellen  erscheint  die  Spalte  bald  enger,  bald  weiter.  Alle  Spaltfiffhungen  der 
höheren  Gewächse  entstehen  auf  dieselbe  Weise,  sie  besteben  sämmllicb  ans  zwei  Zellen, 
den  sogenannnten  Schliesszeilen ,  selbst  die  Gestalt  dieser  Zelten  ist  nicht  wesentlid)  ver- 
schieden, sie  sind  entweder  länglich  rund,  oder  bei  einer  weiten  Spalte  sichelartig  ge- 
krümmt, dagegen  ist  die  Lage  der  Spaltöffnungen  selbst  zu  den  Sbrigen  Oberhautzellen 
nach  den  Pflanzen  sehr  verschieden  (Taf.  XIII.  Fig.  15  —  17.)  (Taf.  X.  Fig.  1.,  4-  u.  11.)-  — 


■)  WifliRD,  laltnetlDlirmbiunt  und  Coticnt«  (Tif.  I.  ri(.49.).  ' 
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A.  T.  HmtvoLliT  ')  inacbte  zuerst  auf  die  vencbiedrae  Lage  und  Zahl  der  SpaltOffnuDgen 
bei  Terscbiedenen  PQanien  auAnerksam ;  er  «eigte  ihre  Verbreitung  nicht  allein  auf  dem 
Bialle,  sondern  Aber  alle  grQn  geflirbten  Theile  der  POanze;  durch  Zahl  und  6rfisse  der 
Spaltöffnungen  eriilirt  er  die  reichliche  Waeseraufnabnie  der  auf  dürren  tropiscben  Wüsten 
lebenden,  saftigen  Pflanzen  (Cacteen,  Heeembryantbemeen,  AloS -Arten  u.  8.  w.). 

Die  Spaltöffnungen  der  Marcfaantieen  unterscheiden  sieb  in  ihrem  Bau  von 
allen  abrigen,  sie  bestehen  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Zellen,  welche  gewissennasaen 
eine  kugelförmige,  nach  unten  geschlossene,  nach  oben  offene  Grube  bilden,  sie  hom- 
nen  den  unter  einer  kegelförmigen  Erhebung  der  Oberhaut  liegenden  Spaltöffnungen 
der  Cycadeen  am  nSchsteo;  ihnen  fehlen  die  beiden  Scbliesszellen  ginzüch.  Bei  Fega- 
telia  conica  ist  der  Grund  der  Spaltöffnung  mit  einem  papillösen  Epilbelium  beklei- 
det, bei  Preissia  cummulata  fehlt  das  letztere,  v.  Mobl  giebt  eine  Abbildung  der  Spalt- 
öffnung von  Fegatella').  Die  Oberbant  der  Frucht  von  Anthoceros  besilzt  die  Tor- 
hin  beschriebenen,  zweizeiligen  Spaltöffnungen  der  höheren  Pflanzen.  Die  Spaltöffnungen 
der  Oberhaut  ron  Salvinia  natans  sind  eiflfache,  mit  Luft  erfüllte,  Interzellulargfin|«, 
die  beiden  Schliesszellen  der  eigentlichen  Spaltöffnung  fehlen.  Schleibkn  giebt  eine  Ab- 
bildung derselben  *). 

Unter  den  Spaltöflhungssellen  der  höheren  Pflanzen  li^  jederzeit,  wenn  selbige 
nicht  unmittelbar  auf  einen  Luf^ang  führen  (bei  IsoSles  Hystrii),  eine  Luftlücke ,  die 
si^enannte  Athemböhle  (Taf.  XUI.  Pig.  15.  x.),  in  letzlere  münden  die  mit  Luft  erfüllten 
iDterzellutargSnge  des  Parenchyms.  Die  Scbliesszellen  der  Spaltöffnung  sowohl,  als  die 
Zellen  der  Atbemhöhle  sind  in  den  meisten  Fällen  mit  einer  sehr  zarten  Fortsetzung  der 
wahren  Culicola,  einem  erhSrtelen  Secret  der  Zellen,  bekleidet  (Taf.  X.  Fig.  6.). 

Die  Spaltöffnungen  finden  sich  nicltt  auf  jeder  Oberhaut  und  nicht  bei  allen  Pflanzen, 
'  hiufig  führt  die  Epidermis  der  einen  Blaltoberhaut  Spallöffbungen,  wlbrend  sie  der  an- 
deren f^len.  Alle  im  Wasser  nntergetaucbt  wachsenden  Pflanzentheile  besitzen  eine 
Oberhaut  ohne  Spaltöffnungen  (bo^tes  laaiatris,  im  Wasser  wachsend,  hat  keine  Spalt- 
öfltanngen,  während  Isoetes  Hystrii  und  Durieui,  auf  dürren  Heiden  lebend,  nach  A.  SiunM 
mit  Spaltöffnungen  versehen  ist).  Der  Unterseite  aller  schnimmenden  Blätter  fehlen  die 
Spaltöffnungen,  während  sie  an  der  der  Luft  zugewandten  Oberhaut  audrelen  (Ujdrocbans, 
Nymphaea).  Bei  den  an  der  Lull  wachsenden  Blättern  ist  es  umgekehrt,  dort  ist  die 
untere  Blattseite,  mit  wenigen  Ausnahmen,  immer  mit  Spaltöffnungen  versehen,  wäh- 
rend sie  der  oberen  Blattseite  häufig  fehlen  ( Himantoglossum  hirciniim,  Cephalantbera 
mbra).  Epipogum  Gmelioi  besitzt  an  keinem  Theile  der  Pflanze  Spaltöffnungen ;  die  Ober- 
baut der  Stengeltheile  der  meisten  Pflanzen ,  desgleichen  die  Oberbaut  der  meisten 
FrAchte  ist  mit  SpaltOflnuDgen  verseben;  Tn.  Hartig*)  hat  letztere  selbst  im  Fmcfalknolen 

')  A.  HonoLDT,  Vorrsde  id  Imgiuboum,  Erntbniag  dar  PDiiucd. 
*)  1.  HoiL,  nnniichu  ScbrifleD.    Ttf-  VIFI.  Fig.  15. 
*)  ScHLdSKN,  Gruiidiag«  der  Bolanik.     Aii>g.  III.  Dd.  1.  p.  271. 
*>  T.  niMiG,  Dias  Theorie  der  fDaaienberrucblung.   p.  38. 
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einiger  Cnidreren,  (bei  Capsetia)  und  auf  der  (tterbaut  des  SMiem  der  Tulipa  nachge- 
«ieaeo;  t,  Hobl*)  hat  aowobl  Aber  die  Bildung  der  SpaltDffnunged  selbst,  als  aberderea 
VerbiltoisB  zu  den  übrigen  Oberhautz^en  bedeutende  Untersuchungen  geliefert. 

Die  Spaltfiffnungen  aind  nicht  immer  Aber  die  ganze  FISche  der  OberhMit  gleit^tmSK- 
sig  Terbreitet,  ihre  Lage  richtet  sidl  nach  der  Gestalt  der  OberhflutzeD«n,  bei  den  M«. 
Mtcotyledonen,  deren  ObertiantzeHeo  durchweg  eine  regelmässige,  meistens  iBnggestreckle, 
fieslalt  besitzen,  sind  sie  ebenso  regehnSssig  angeordnet  (Taf.  Xdf.  Fig.  16.),  die  Sobli«st- 
lellen  liegen  hier  immer  parallel  der  Längsachse  des  Blattes ;  bei  den  Dicotyledonen,  tlerea 
Oberhautzellen  manchmal  sehr  unregelmässig  gerormt,  liegen  dieselben,  in  solehen  FSÜt» 
ebne  bestimmte  Richtung  (Tai.  XIIL  Fig.  17);  ein  Gleiches  gilt  fllr  die  FamArSuter.  — 
Bei  einigen  HonocetyledoneD  (auf  dem  Blatte  von  Hechtia,  Bromelia,  Ptinnmum),  desglei  - 
dien  auf  den  BlSltem  dbr  Conifer«!  (Taxus,  Afoles),'  liegen  die  SpaltOlHiungen,  ntir  ati  der 
Unterseite  rorfcommend,  in  parallelen,  Tertieften  Reiben,  gewissermassen  in  Rinnen,  ab- 
wediselnd  mit  Erbebungen  der  Oberbaut,  denen  die  Spaltöffnungen  fehlen.  Bei  Dasily- 
riam  erscheinm  die  Spaltöffnungen  in  Sbiftcheb  Binnen,  doch  sind  beide  Blatlseiten  mit 
ihnen  TersehMi;  dts  Blatt  der  Dasilyrien  unterscheidet  sich  deshalb  schon  änsseriidi  dareh 
die  Längsstreifung  beider  Seiten  (durch  genannte  Rinnen  veranlasst),  ffShrend  das  Blatt 
der  Hechtia  und  Bromelia  nur  an  der  Unterseite  gestreift  ist;  die  untere  Blsttseile  der 
Bromeliaceen  ist  fiberdiee  mit  zieriicben  Schuppen  bekleidet  <p.  234.).  welche  den  Da^y- 
rien  fehlen.  —  Bei  noch  anderen  Pflanzen  liegen  die  SpaII6IInungen  in  vereinzelten  6rap- 
pen  (hei  Sanfraga  sarmenlosa,  bei  Nerium  Oleander),  auf  dem  Blatte  der  lelstgenannte« 
Pflanze  ertcbehien  sie  in  nnregelnissigen,  Ober  die  BlatIfUche  vertheilten,  mit  Haaren  be 
wacbsenen  Graben. 

Nicht  minder  verschieden  als  die  lofe  der  SpaltOtfiaungen  zur  nsclie  der  sie  um- 
gebenden Oberiiautzellen  ist  deren  Lage  zur  HOhe  der  letzteren.  —  Die  beiden  SchlieM- 
selJen  liegen  nicht  fibenül  wie  bei  Helieborus  und  Himantogtossum  (Taf.  XIII.  Fig.  16.) 
mit  den  sie  umgebenden  Oberhauttellea  in  gleicher  HAfae,  weil  hän€ger  findet  man  sie 
ODler  den  letzteren  (bei  Gasteria,  Aloe,  Phormium,  Dasilyrium)  (Taf.  X.  Fig.  1.4.  u.  U.«.); 
bei  den  Cycadeen  nnd  Proteaceen  (Hakea)  bildet  die  Oberhaut  Qber  den  beiden  SdiHegt- 
tdlea  eine  kleine  kegeirsrmige  Erbebungj  ich  verweise,  da  mir  leider  der  Raum  nioht 
gestattet,  meine  eigenen  Zeichnungen  zu  geben,  aul  v.  Mobl's  *)  getreue  Abbildungen.  Die 
Weise,  in  der  sich  die  benachbarten  Oberbautzellen, ausbilden,  bedingt  diese  Verscbiedm- 
bciten,  die  hei  der  Hakea  am  eigeathamlichsten  auftreten..  —  Einen  interessanten  l'^H 
liefert  die  Spaltöffnung  von  Dasilyrium,  bei  D.  acrotrycbe  (Taf. X. Fig.  11.)  bflden  die 
beiden  Zellen,  welche,  auf  dem  Qaerschnitt  gesehen,  die  Spaltöffnung  umgeben  und  eine 
tiefe  (jTube  Rinne)  bilden,  z^nartige  VorsprQige,  welche  die  letztere  beinabe  verscMiM- 
len;  bei  Dasilyrium  graminifolium  ist  die  Grube,  von  den  benachbarten  Zellen  gebildet, 
i 

■)  T.  Hohl,  •emiBchle  ScbriHen.   p.  245  n.  f.  p.  2(S.  a.  (. 
■)  t,  Hoai,  larmiicbla  Schrineii.     Taf.  VttL 
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aickt  doiiA  soldKn  ZahneuBwndis  verengt,  dagegen  ist  di«  hier  angleicb  Üofere  Rinne,  m 
weMer  die  S^tSffViungen  gesellig  liegen ,  ianh  lange ,  EahnarUg  in  eioinder  greifende, 
O^erhaHttellen  fbst  Teret^loesen.  —  In  der  Veniefung ,  welche  zur  SpalUiffnung  (Ohrt, 
findet  man,  i.  8.  bei  Aloe  und,  Casteria,  bisweilen  braune,  körnige,  StoiTe,  nun  bat  deshalb 
die  SpaltAffknogen  mebrrack  als  Secretions-Organ  betrachtet,  ScHbentsn  *)  widerlagt  mit 
Recht  diese  AsBidit;  diese  SloITe  fcftnnen  sehr  verschiedenen  Ursprungs  sein. 

Die  Spaltöffnungen  aller  von  mir  untersuchten  POanzen  (Aloe,  Gasteria,  PlwmiiatB, 
RilDMtoglosBun,  Dasilyrium,  Hechtia,  Dipsacue,  Helleborus,  Cycas,  Hakea,  Viscum.Neriuin, 
Arfcutus,  Itez  u.  s.  w.)  ISrben  sich,  gleicbgüttig  ob  in  den  benachbarten  Oberhautteltcn 
Cnticnlanöliichten  vorkommen  oder  nicht,' durch  Jod  and  SchwefelsSure  jederzeit  sdlAa 
bla«  oder  violeu  (Taf.  X.  Fig.  L.  4.  u.  II.),  die  beiden  Schtiesazellen  verbolzen  oder  vcr- 
k«iten  demnach  niemals,  ihre  Wandung  besteht  immer  aus  Zellstoff. 

Um  die  SpattAfHinngen  genau  zn  studiren,  ist  zunächüt  ein  Gchr  gelungener  Qner- 
sdinitt,  it»  man  an  bestos  zwischen  Kork  erhält,  dann  aber  auch  eine  Aasicbt  von  oben 
BOtbwendig,  der  LflogssdiniU  durch  die  SpaftMhang  ist  weniger  BedarTniss. 

$.80.  Dieappendiculairen  Organe  der  Oberbaut,  die  Haare,  Schuppe«. 
Bräsen  ond  Stacheln.  —  Die  Haare  (pili)  sind  veriSngerle  Zellen  der  Oberbaat,  fdr  sm 
gitt  deshalb,  nach  den  Verhällnissen  und  nach  der  Beschaffenlieit  der  Pflanze,  gant  daa> 
aelbe,  was  für  die  übrigen  Oberhautzellen,  mit  Ausnahmt  der  Spalt&flhungen ,  fieltung 
halt  die  Haare  sind  von  der  wahren  Culicula,  gleich  den  Oberhautzellen.  beklei^M,  an 
bilden  nnter  Umstinden,  nie  jene,  Culicularacbicbten ,  ihre  Verdictungsscftiditen  sind,  vri« 
.  dert,  biaweilea  von  Porenbanilen  durchbrochen. 

Die  Haare  des  Epitbeliiim  (auf  der  Narbe  und  aut  den  Blumenbl£ttem)  sind  schwach 
verdickt;  die  Wurzelhaare  des  Epiblema  sind  schon  etwas  dickwandiger,  ja  bei  den  Blar- 
ebantieen  mit  eigenihfimlichen,  nach  Innen  warzenförmig  vorspringenden  Verdickungen 
versdien,  die  Haare  der  Epidermis  endlich  sind  ebenso  verschieden  entwickelt,  als  'deren 
Zellen  selbst.  —  Die  Haare  des  Epilheüum  und  des  Epiblema  sind  meistens  einseitig 
(t»(.  Vü.  Pig.  11.),  d.  h.  es  bilden  sich  in  ihnen  keine  neue  Zdlen;  sie  sind  nur  sehen 
vflnweigt  (die  Warzelbaare  vieler  Laubmoose-,  die  Haare  der  Epidemm  sittd  digegen 
blufig  einfach  nnd  einzdiig  (am  Fruclilkvolen  von  Oenotbera  und  Clarki«,  Taf.  XI.  Pig- 
13.  u.  14.,  die  Brennhaare  der  Urticeen,  Taf.  VII.  Pig.  12.  u.  1 9.),  seltner  einfach  aber  ver- 
zweigt <b«i  Alyssam,  Farselia).  —  Die  sternlönnigen  Haare  in  den  LuHgängen  der  Nym- 
phneaceen  (Tel.  XV.  F^.  18.  19.}  lassen  sich  hier  am  besten  unterordnen.  —  Die  m^- 
»etligen  Haare  entstehen  aus  einem  einfachen  Haar  durch  Zellenbildung  in  demselben. 
Die  sogenannten  gegliederten  Haare  besteben  aus  einer  iteihe  von  Zellen  (am  PrutbAm»- 
le«  von  Epipactis,  Codyera,  Cephalanlbera,  an  dem  Staubfaden  von  Tradeflcantta>,  die  sn- 
gnnmtten  tfräsesmigendea  Haare  (pili  glsndulrfeii)  sind  an  der  Spitze  mit  eint»  ninden. 


>)  ScntTDiN,  'GrinidMil«  dvr  BoiMrik.    Auif.  Hl.  Bd.  1.  p.  STB. 
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meist«ns  aus  mebrerea  Zeilen  beetebenden ,  Knöprchen  Tenehen  (an  den  BlAtern  und 
Bracteen  Ton  Polycarena  capensis,  am  Blatte  van  Salanum  tuberosum).  —  An  den  Haaren 
der  oberen  Blatlaeite  von  Pingiiicula  Tulgaris  breitet  sieb  das  zellige  KnGpfcben  Bchirm- 
anig  ans  (Taf.  VII.  Fig.  16-),  es  bildet  den  IJebergang  vom  gew6bnlicfaen  Haar  zur  Schuppe 
auf  den  Blättern  von  Tillandsia  (Taf.  VII.  Fig.  17.  u.  18.).  Die  sogenannten  Drfisenhaare 
der  Droseraceen  sind,,  wie  mein  Freund  Ghoenlakd  nächstens  zeigen  wird,  keine  wiii- 
liche  Haare. 

Das  Brennhaar  der  Urticeen  (Urtica  dioica)  entsteht  schoo  sehr  frflbe  durdi 
Verlängerung  einer  Oberhantielle  nach  Aussen  (Taf.  VU.  Fig.  12.),  es  ist  schon  in  der 
ersten  Zeit  mit  einem  seitlich  gekrAmmteo  Knopfe  verseilen ,  der  letztere  nimmt  an  Grösse 
wenig  zu,  während  sich  das  Haar  bedeutend  Terlängert,  das  unter  der  Oberbant  liegende 
Parencbym  erhebt  sich  zu  einem  säulenfArmigen  Voreprung,  welcher- die  Basis  des  Brenn- 
haars  umhAlll  (Taf.  VII.  Fig.  13.),  diese  Zellen  bereiten  und  secerniren  wahrscheinlich 
den  scharfen  Salt,  welcher  das  Brennhaar  erfüllt.  Bas  ausg^ldete  Brennhaar  ist  bis 
zur  Region  x  biegsam,  von  da  ab  aber  starr  und  leicht  zerbrechlich ,  man  brennt  sich  des- 
halb bei  leiser  Berfihrung  einer  Nessel  viel  leichter,  als  wenn  man  dieselbe  stark  angreilt; 
im  ersteren  Falle  bricht  die  Spitze  ab,  und  der  scharfe  SaA  des  Brennbaars  ei^iesst  sich 
in  die  entstandene  Wunde,  im  anderen  Falle  biegt  sich  das  Brennhaar  um  ,  ohne  sein 
KnOpfchen  zu  verlieren  und  ohne  den  Berührenden  zu  verwunden.  Die  Spitze  des  Brenn- 
haars  muss  demnach  in  die  Substanz  ihrer  Wandung  einen  glasartig  harten  Stoff  auCge- 
nommen  haben ;  der  directe  Versuch  bestätigt  diese  Vermulhung.  Wenn  man  das  Urenn- 
baar  von  Urtica  dioica  mit  Jod  und  Schnefelsäure  behandelt,  so  ntrbt  es  sich  bis  lur 
Region  x  scb&n  blau,  die  Spitze  und  ihr  Knöpfcheii  erscheinen  schwach  gelb  geßrbt,  con- 
centrirle  Schwefelsäive  löst  das  Brennbaar  bis  zn  dieser  Stelle ,  die  Spitze  und  ihr  Knöpf- 
chen  widerstehen  der  Säure  vollständig;  kocht  man  dagegen  ein  Brennhaar  out  Aelz- 
kalilfisung,  so  ISrbt  schon  Chlorzink  -  JodlOsung  das  Haar  von  seiner  Basis  bis  zur  Spitze 
gleichmSssig  blau,  concentrirte  Schwefelsäure  lOst  jet/l  dag  ganze  Haar  von  seiner  Basis 
bis  zum  Knopfe.  Ein  in  Aetzkali  löslicher  Stoff  hedingt  somit  die  Starrheit  und  Zer- 
bredilichkeit  der  Spitze,  ob  dieser  StoIT  dem  Xylogen  verwandt,  lässt  sich  nicht  entschei- 
den. Das  Brennhaar  der  genannten  Urtica-  ist  mit  einer  Cuticula,  weiclie  warzenförmige, 
in  Spiralreihen  gestellte  Erhebungen  besitzt,  aberzogen;  die  Nessel  besitzt  ausser  diesen 
Brennhaaren  noch  andere  knopOose  Haare. 

Das  Haar  von  Pinguicula  vulgaris  entsteht  ebeDfalls  aus  einer  Zelle  der  Ober- 
haut, in  der  sich  nach  einander  mehrere  Zellen  bilden,  die  beiden  untersten  Zelleu  wer- 
den zum  Stiel,  sie  bilden  in  der  Regel  keine  neue  Zellen,  die  oberen  Zellen  dagegen 
bilden  zuerst  vier  Tochterzellen  ( Taf.  VII.  Fig.  14.  u.  IS.),  diese  Tochterzellen  werden 
wieder  zu  Hutterzellen,  es  entsteht  eine  runde  aus  Zellen  bestehende  Scheibe,  die  Zelle, 
welche  letztere  trägt,  verlängert  sich,  das,  einem  ausgespannten  Sonnenschirm  ähnliche, 
Haar  ist  fertig  (Taf.  VII.  Fig.  16.). 

Dia  Schuppen  (lepides)  der  Bromeliaceen  (Tillandsia  nsneoides)  aind  derar- 
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lige  Haare,  deren  SüelieUeo  sich  nicht  TerKngert  haben,  deren  Scheibe  dagegen  durch 
Tortgesetztes ,  sehr  regelmissiges ,  Zellenwachslhum  an  Umrang  gewonnen  bat.  (Tar.  VIL 
Fig.  17.  u.  18.  a  die  Scheibe,  b  und  d  die  beiden  Slielzclien,  x  die  Süsseren,  atrahlen- 
ftnnigea  Zellen  der  Scheibe;  die  Bezeicbpung  der  Fig.  14—15.  entsprediend.)  Die 
Schuppe  der  Titlandsia  usneoides  giebt  Kr  die  Regclmüssigkeit  der  Zellenbildung  eineo 
sprechenden  Beleg,  sie  besteht,  Ton  ohen  gesehen,  aus  Tier  concentrischen  Kreisen,  der 
innerste  Kreis  umschliesst  4  Zellen,  der  zweite  8,  der  dritte  IS,  der  vierte,  der  nicht 
immer  ganz  TolialSndig  entwickelt  ist,  scheint  normal  64  slrablenrsrmige  Zellen  zu  ent- 
halten. Ich  darf  hier ,  wenn  icJi  auf  die  Bildung  des  Haares  von  Pinguicula  zurAckgehen 
-will,  in  der  Hnttenelle  der  Scheibe  a  eine  Bildung  von  vier  Tochterzellen  (durch  Tbei- 
lung  des  Primordialschlauchs)  annehmen,  die  vier  Tochterzelleh,  deren  Trennungslinie,  von 
oben  gesehen,  ein  Kreuz  bildet,  tbeilen  sich  wieder  und  zwar  in  der  Richtung  der  Tan- 
gente, jede]  Tochterzellei  bildet  zwei  neue  Zdlen,  der  innerstn  Kreis  I.  ist  jetzt  fertig; 
die  ihn  umgebenden  Zdlen  theilen  sich  jetzt  in  radialer  Richtung,  der  Tolgende  Kr&t  be- 
steht aus  acht  Zellen,  er  tbeilt  sich  noch  einmal  in  tangentialer  Richtung,  seine  innere 
Hilfle  ist  jetzt  fertig,  sie  bildet  den  Kreis  II,  seine  Siisscre  HSIIte  theilt  sich  dagegen 
von  neuem  und  zwar  in  radialer  Richtung,  er  bildet  den  dritten  Kreis,  der  16  Zellen  ent- 
halt, dieser  Kreis  theilt  sich  noch  einmal  in  tangentialer  Ricbtnog,  seinn  innere  Hälfte 
ist  jetzt  als  Kreis  III  vollendet,  seine  äussere  Hallte  (heilt  sich  wahrscheinlich  zwei  mal 
hinter  einander  in  radialer  Richtung ;  aus  ihr  entstehen  die  64  Strahlzellen  des  Randes. 
Die  Anordnung  der  Zellen  dieser  Schuppe  ist  durch  das  Abwechseln  in  der  Richtung  der 
Zellenlheilung  höchst  interessant,  zuerst  eine  Theilung  in  vier  Theile  und  daraur  immer 
eine  Theilung  in  zwei  Theile,  zuerst  eine  Theilung  übers  Kreuz  (radial),  darauf  eine 
Theilung  in  tangentialer,  dann  wieder  in  radialer  Richtung  und  so  abwechselnd  fort,  bis 
endlich  durch  eine  zweimalige  radiale  Theilung  die  Strahlen  entstehen.  Es  ist  mir  wahr- 
scheinlich, dass  auch  der  innerste  Kreis  durch  zweimalige  Theilung  entstand,  dass  dem- 
nach fiberall  nur  zwei  Zellen  in  einer  Hulterzelle  gebildet  wurden. 

Die  Schuppen  der  Hechtia  planifolia  sind  weniger  regelmässig,  die  Schuppen 
der  Hechtia  stenopetala  sind  fast  trichterförmig;  sie  entspringen  mit  einer  kurzen  Stiet- 
zelle  in  den  Rinnen  der  unteren  Blattseite,  Die  Schuppen  der  Elaeagnecn  sind  den 
Schuppen  der  Bromeliaceen  ähnlich.  Alle  derartigen  Schuppen  sind  demnach  vielzellige, 
kurz  gestielte,  Haare.  Die  SAgenannten  Drüsen  (glandnlae)  der  Oberhaut  sind 
ihnen  verwandt,  es  sind  ebenfalls  mehrzellige  stiellose  oder  kurzgeslielle  Haare,  sie  fin- 
den sich  auf  den  Blättern  einiger  Wasserpflanzen  (Hippuris  vulgaris)  ').  Die  Haare  in 
den  Schwimmblasen  der  Utricnlarien  bestehen  aus  lauf  Zellen ,  einer  kurzen  runden  Stiel- 
zelle, welche  sich  gegenüberstehend  zwei  wagrechte  und  zwei  senkrechte  cvlindrisch« 
Zellenhaare  trigt,  das  Haar  der  Utricularla  vulgaris  ist  demnach   eigentlich  mehrzellig 
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OBd  verzweigt.  Aas  zw«  und  mehr  Zdlenreifaen  bettshtad«  Hure  findea  eidi  an  d«a 
BlAlbentheileD  von  Cleone  arb«r«i. 

Die  eiazellrgen  Haare  der  Lultwuraeln  tropischer  Orchideen  zeigen  bisweilen  spi- 
raüKe  Terdickangen,  die  Haare  einiger  Amaranlbaceen  (Gomphrena  und  AlternanA«rs) 
zeigen  kleine  Auswüchse ,  der  Holzzelle  von  Melroxylon  Rumphi  (Tar.  XHI.  Fig.  9.)  tu-- 
gleichbar,  Cohh  *)  fand  ahnliche  Haare  auf  den  Bluraenblfittern  ron  Delphmium  palmat^ 
fidum;  derartige  Erhebungen  können  leicht  mit  den  warzigen  Ertiöhungen  der  Gulicula, 
die  ungleich  häufiger  (bei  den  Borragineen  und  llrticeen)  vorkommen,  Terwediselt  wer- 
den.  Unter  der  Oberhaut  des  Blattes  von  Picus  etastica ,  Humulus  u.  s.  w.  Roden  m<A 
vereinzelt  grSgsere  Zellen,  in  welchen  ein  aus  Zellstoff  betslehender  Stiel,  von  Krystallen 
bedeckt,  hineinragt;  die  Entwicketunga- Geschichte  dieser  eigenthflmitchen  BHdimg  TehH 
zur  Zeit     Scbleideii  *)  giebt  eine  Abbildung  solcher  Zellen  von  HumniHS. 

Die  Borsten  (seiae)  sind  dickwandige  verholzte  Haare;  die  Stacheln  (aculei) 
gehören  ebenfalls  der  Oberhaut,  sie  bestehen  aus  einem  Complex  zahlreicher  dickwan- 
diger verholzter  Zellen,  sie  slelieo  mit  dem  unter  der  Oberhaut  liegenden  Zellgewebe  in 
keinem  organischen  Zusammenhang,  sie  trennen  sich  deshalb  leicht  und  glatt  von  der 
Oberhaut  (Rosa,  Bubus)»  wahrend  die  Dornen  (spinae)  als  Achsengebilde  mit  dem  Holz- 
ring des  Stammes  in  unmiUelbarGr  Verbindung  stehen. 

Der  Kork  gehört  nicht  der  Oberhaut,  er  ist  eine  besondere  Bildung,  er  entsteht 
in  der  Regel  durch  eine  bestimmte  Zeltenbildung  in  den  Oberhautzellen,  sobald  er  sich 
bildet,  stirbt  die  Oberhaut  ab,  der  Kork  vertritt  alsdann,  in  seiner  chemischen  Zusam- 
mensetzung den  Cuticularschicbten  ähnlich,  die  Oberhaut.  Die  Oberhaut  hemmt  zunächst 
die  Ausdunstung  der  Pflanze,  dies  gilt  besonders  Tür  die  mit  Caticularschicbten  ver- 
sehene Epidermis,  eine  solche  Oberhaut  würde  ohne  SpaltöfTnungen  vielleicbt  die  Ver- 
dunstung gänzlich  verhindern.  Der  Korküberzug  wirkt  ähnlich,  dagegen  erlaubt  die  Epi- 
dermis durch  ihre  Spall&lfnuDgen  eine  AuTnahme  gas-  und  dunslförmiger  SloiTe  aus  der 
Atmosphäre. 

Eine  eigentbümliche,  selir  bekannte  Erscheinung  zeigen  die  einzelligen  Haare  des 
Staubwegs  der  Campanulaceen ,  diese  Haare  ziehen  sich  zu  einer  gewissen  Zeit  in  sich 
selbst  zurück  und  streiren  auf  diese  Weise  den  an  ihnen  haltenden  Blüthenstaub  ab. 
Diese  Erscheinung  deutet  entweder  auf  eine  Durcbdringbarkeit  der  Membran  der  Haare 
rar  Wasserdämpre  und  auf  eine  Nichtdurcbdringbarkeit  derselben  Membran  für  Lull ;  wenn 
ein  Theil  des  Zelisalls  verdunstet,  entsteht  auf  diese  Weise  ein  lufUeerer  Raum ,  das  Haar 
li^t  sich  in  Folge  dessen  in  sieb  selbst  Zurück,  oder,  was  vielleicht  richtiger  sein  möchte, 
auf  eine  Undurchdringbarkeit,  sowohl  für  Wasserdunsl  als  lär  Luft-,  der  luflverdQnnte 
Raum  wflrde  alsdann  durch  Wasserentiiebung  von  Seiten  der  benachbarten  Zellen  ent- 
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•t«b«o.    Brmmniart  ')  l»t  diese  Haare  genauer  betchrieken  uid  abgAltdett  aadi  Schm- 
Mt» ')  giebt  ein  Bild  dertelben;  ich  habe  sleL  häufig  beoliachtet. 

Die  wgeiMDnte  WarzeihAlls  (velaraea  r»dicuiB)  der  Lurtwnrzeln  einif^r  tropi- 
idieB  Orchideen  nnd  Aroideen  ist  eine  unterhalb  der  Oberhaut  eetgtaedene  ZellaabS- 
dnng;  man  verfolgt  ihr  Entateben  auf  LSagsscbnitten  durch  die  Mitle  der  WmelqHtM 
obea  Schwierigkeit  In  der  Regel  entwickelt  die  Oberhaut  aufiiBglicb  Wnnetttaare,  uoler 
ihr  liogt  ein  rar  Zellcnbildung  sehr  Ihlitiges,  meistens  aus  nnr  einer  Zellenscbicht  beslehe»- 
des,  Gewebe,  in  ihm  entstehen  die  oft  so  lierlicfa  verdichten,  sehr  bald  Lult  führend« 
Parenchjmiellen ,  welche  sammt  der  sie  bedeckenden,  ebenfalls  fräh  abalerbeDden  Ober- 
haat  die  eigentliche  Wurzelhfllle  bHden,  letztere  wird  in  der  Regel  nach  der  Binde  lu 
voi  einer  sehr  regeimässig ,  meisteDa  einseitig  (nach  aussen)  ferdichten  und  vertohte« 
Zellearaibe,  welche  dem  verbolzten  Verdicknngsring  der  Wurzel  sehr  ihnlich  iiehl,  uin- 
grenat.  Die  WurzelbfUle  ersetzt  liier  gewigsermaasea  den  Kork;  ich  veraalbe  mit 
SeBLiiBSR,  daas  sie  znr  Verdichtung  der  atmosphiriscbea  Gase  beitragea  bann.  (Epi- 
dandron,  SMColabiun,  Ao-yoüs  u.  •.  w.) 

Der  Korb. 

$*  81.  Der  Kork  (suber)  ist  lunicbet  eine  Bildnug  der  Rinde,  er  besteht  aas 
m^r  oder  weaiger  ftacben,  tafelfBroiigen ,  schwach  verdickten  Zellen,  die  sehr  bald  ab- 
stetten,  uad  dann  lum  grössten  Tbeil  aus  Korksubstaai  bestehen,  d,  h.  durch  coacea- 
trirte  ScbwcfelsJiare  nicht  gelAst,  dagegen  durch  Salpelersiure  und  cblorsaures  Kali  in 
einen  harzartigen  Stoff  verwandelt  werden.  Der  Kork  fehlt  allen  jungen  PSanzeoiheileD, 
«r  bildet  sich  tunichst  in  oder  unter  der  Epidermis,  seine  Zellen  besteben  aofanglicb  ana 
Zellstofr,  sie  sind  mit  eine«  deutlichen  Cytoblasten  rcrseheor  sie  eolsleben  derch  Thei- 
hing  des  Primordialsdilaucbs ,  und  zwar  zum  grOsaten  Theil  in  tangentialer  Bichlung  (ia 
Buog  amt  den  Querschnitt),  daher  ihre  lafelffirmige  Gestalt.  Während  die  älteren,  iusscreo. 
Reiben  des  Korkes  absterben  (verkorken),  bilden  sich  in  der  unteren  Reihe  neue  Korkaellen, 
In  Air  Rinde  der  eigentlichen  Kcrkpflaozen  (Quercna  saber,  Acer  campestre  u.  s.  w.) 
eatsteheo  ausserdem  im  Korke  selbst  mehrere  für  die  Fortbildui^  des  letztere*  bestimmU 
Zdlen- Reihen,  eiu  solcher  Kork  erscheint  dadurch  gestreift,  gleichsam  mit  Jahresriogen 
Teraeheo.  Wo  sich  der  Kork  ausbildet,  stirbt  die  Epidermis  ab,  der  Kork  ersetzt  diesd* 
be;  er  verhindert,  gleich  der  Epidermis,  die  Ausdiinstnag  und  Secretion  der  Rinde,  er 
«ersieht  vielleicbt  noch  einen  zweiten  Dienst,  die  Verdichtung  der  atmosphirischen  Gase  (?) 
Der  Kork  bildet  sidi  aber  nicht  allein  in  und  unter  der  ^Mdermis,  sondern  auch  in  des 
Schichten  der  Rinde  selbst-,  durch  seine  Bildung,  sowie  durch  das  Absterben  desBinden- 
parencfajms,  erfolgt  das  Abblättern  der  meisten  Rinden ;  der  Koi^  bildet  sich  femer  auf 
Wundascben  der  Pflanze,  er  ist  demnach,  ol»Ghob  von  kurzer  Lebeasdauer ,  imd  >wir, 
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wie  ea  «diMDt,  gerade  durch  «eine  todteo  Zellen,  ein  der  Pflanie  >ehr  widiUgea  Gewebe. 
Die  Zellen  des  Korket  Bind  porfis,  sie  führen  im  lebenden  ZiKlande  meittens  einen  färb- 
toaen  Saft  nad  k&mige  StoSe.  Der  Kork  ist  aehr  verbreitet,  er  fehlt  faat  keinem  Banine, 
hiufig  tritt  er  aar  in  Spaltenrorm,  als  sogenannte  Lenlicelle,  ans  der  Oberfaaal  bemr, 
nicbt  seilen  löst  er  sidi  auch  als  feste  zusaromenbiogende  Rinde  von  der  Oberbaut  ab, 
nocb  hlofiger  durchbricht  er  letztere,  welche  bald  gänzlich  verichwindeL  —  Der  Kork 
bildet  sieb  sowohl  in  der  Wurzel  als  im  Stamme,  seltner  findet  man  ihn  an  Blittem  und 
PrQcbten,  hier,  soweil  meine  Beobachtungen  reichen,  nur  bei  verletiler  Oberbaul,  ik 
Ersatz  derselben. 

Geschichtliches.  —  Ueher  das  Korkgewebe  ist  unsere  Kenotniss  nocb  »dir 
Kbwaeh.  —  Mupieui  ')  unterschied  zuerst  ein  unter  der  Oberhaut  vieler  Blume  gelege- 
nes Zellgewebe.  -^  Grsw,  Dchaiiel,  Hrix,  Suebibb,  L4nk,  RunoLPBi,  Tbeviuiios,  Dn 
Psrrr  Tbooais  und  Spuhgcl  beschädigten  «ich  mit  den  anatomischen  Verhiltnissen  der 
Rinde.  Sprugbl  *>  redet  zuerst  von  Kork,  der  sich  nach  ihm  in  der  Epidermis  bildet. 
HiSBBL,  PotLiKi,  Decirdolle  Und  namentlich  HoniiEsaiGEn  forderten  unsere  Kenntnisa 
vom  Bau  der  Binde,  der  letztere  zeigte,  dass  die  ursprfingliche  Oberhaut  und  der  sich 
später  bildende  Kork  wesentlich  verschieden  wären ,  dass  der  lelitere  sein  von  der  Rinde 
unabhängiges  Leben  führe.  Eine  reiche  Lilteralur,  sowie  eine  Fülle  genauer  Untersu- 
chungen Aber  die  Rinde  lieferte  t.  Mohl  *),  er  zeigte  das  Schichtenwachstbum  des  Korkes, 
der  Korkeiche  und  des  Ahoros;  er  unterschied  die  weisse,  in  dAnnen  Schichten  abblU- 
lenide  Haut  der  Birke,  als  eine  besondere  Art  des  Korkes,  welche  er  Periderma  nannte; 
dieses  Periderma  dehnt  sich  mit  dem  Wachslbum  des  Baums,  es  wird  daher  nicht  so  leicht 
wie  der  gewöhnliche  Kork  rissig,  er  zeigte  femer,  wie  das  Abschuppen  der  Rinde  selbtl 
von  der  Bildung  neuer  Korklagen  unter  den  sich  abschuppenden  Theilen  bedingt  wird. 
T.  MoBL  nntersdieidet  darnach  Kork  (suber)  und  Borke  (rhytidoma),  erslerer  bildet  sidi 
jedeneit  an  der  Oberfläche  des  Rindenparenchyms,  letzteres  dagegen  im  Rinden  parenchym 
und  bewirkt  deshalb  ein  Absterben  und  Abschuppen  der  äusseren,  älteren,  Rinde.  — 
Die  sogenannten  Lenticellen  der  Oberhaut  sind  nach  v.  Hohl*)  Korfcbildungen ,  welche 
als  kleine  linaenUrmige  Erhebungen  die  Epidermis  durchbrechen.  —  Scblewiii  *>  beobach- 
tete das  Enlsldien  des  Korkes  bei  einigen  Cacteen,  nach  ihm  soll  sich  innerhalb  der 
Epidermiszellen  eine  (rfibe  gelblich  braune,  granulöse,  Masse  sammeln,  diese  Substanz 
toll  sich  vermehren  und  zuletzt  die  Oberhaut  sprengen ;  wie  sich  in  ihr  die  Zellen  bilden 
konnte  Scblbideh  nicht  wahrnehmen,  lieber  die  Zellenbildung  des  Korkes  wutste  man 
somit  bis  jeUt  nichts  Bestimmtes.     Ueher  das  chemische  Veriialten  des  Korkes  besitzen 


')  iDtlom«  pt«nt*rDni.    I.andoii  1686.  p.  3  n.  6. 
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wir  BchJSoe  Dnlersuchungen  von  Doeppinc  Ot  Holder  *)  und  HiTSCHBiiLica  '),  nach  letzte- 
rem besieht  der  Kork  <ler  Korkeiche  nicht  aus  ZellstulT,  sondern  sus  eiaetn  besooderen 
Stoff,  welcher  in  100  Theilen  aus  63,73  KohlensloGT,  8,33  Wasserstoff,  24,54  Sauerstoff 
ood  1,50  Stickstoff  besteht.  Dieser  Koii&toff  wird  durch  oiydirende  Mittel  (Salpeter- 
Biure,  chloraaures  Kali  and  Salpetersäure)  in  Eorksäure  und  andere  Zersetzungsproducte 
omgenandelt;  Uit8CB£Rlicb  Tennuthet  auch  in  den  verholzten  Zellen  Korkstoff,  er  erklirt 
daraas  das  abweichende  chemische  Verhalten  dieser  Zellen  von  dem  nlcfal  verboltten 
Parenchym.  —  HiHTie*;  hat  die  Rinde  der  Waldhäume  untersucht. 

Eigene  Beobachtung.  —  Der  Kork  bildet  sich  zunächst  in  oder  unter 
der  Oberbaut,  er  fehlt  allen  jungen  PflanzenUieilen,  sein  Entsleben  bedingt  den  Unter- 
gang der  Oberhautzellen,  zu  deren  Ersatz  er  auftritt.  Der  Kork  findet  sich  fast  in  allen 
ilteren  Axentbeilen,  Zweigen  sowohl  als  Wurzelu  perennirender  Gewächse,  er  rerschliesst 
die  WundOachen  aller  parenchfmatiscben  Pflanzenlbeile,  man  trilR  ihn  deshalb  an  Frach- 
ten, z.  B.  auf  PÜaumen,  Birnen  u.  s.  w.  bei  verletzter  oder  abgestorbener  Oberhaut. 
Dn-  Kork  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Rinde  unserer  Bäume,  die  Art  seines  Auf- 
tretens und  seiner  Forlbildung  bedingt  zunädist  die  wesentlichen  Verschiedenheiten  der 
Rinde,  ihr  periodisches  oder  nicht  periodisches  Abwerfen,  ihre  glatte  oder  rissige  Anssen- 
fliche.  Die  Knolle  der  Kartoffel,  der  Georgine  sowie  andere  Stengel-  oder  Wurzel- 
Anschwellungen  sind  durch  eine  Korkschicht  vor  Süsseren  EinflDsgen  gesdiQtzt.  —  Die 
Epidermis  ersetzt  sich  niemals,  der  Kork  reproducirt  sich  durch  Bildung  neuer  Schichten. 

Die  Bildung  des  Korkes  verfolgt  man  am  besten  bei  blattlosen  Euphorbiaceen  oder 
bei  Cacteen,  wo  er  selten  den  ganzen  Stamm  überzieht,  sondern  nur  an  einzelnen  braun 
oder  grau  gelSrbten  Stellen  der  grünen  Oberfläche  auftritt.  Bei  Euphorbia  antiquo. 
rum  entsteht  er  sicher  in  den  Zellen  del*  Oberhaut,  wuchert,  einmal  entstanden,  dann 
aber  durch  sich  selbst  weiter,  dasselbe  scheint  lAr  Mamillaria  stellaris  zu  gelten. 

Die  Oberhaut  von  Euphorbia  antiquorum  (Taf.  IX.  Fig.  8.)  besteht  aus  regel- 
mässigen Zellen,  deren  Ausseoseite  culicularisirt  ist,  in  diesen  Oberhautzellen  entstehen  wahr- 
scheinlich durdi  Theilung  des  Primordialschlauclies  neue  Zellen  (Taf.  IX.  Flg.  8  b*.  u.  b'.)> 
diese  Theilung  wiederholt  sich  nicht  selten  (Taf.  IX.  Fig.  8  b*.  u.  h*.),  die  Wandung  der 
Mutlerzellen  wird  resorbirt,  der  cuticularisirle  Theil  der  Oberhaulzellen  bleibt  dagegen  un- 
veränderL  Wenn  man  die  Epidermis,  in  welcher  eine  solche  Zellenhildnng  vor  sich  gegan- 
gen, von  oben  betrachtet,  so  erkennt  man  die  stärkeren,  von  Porenkanälen  durchbroche- 
nen, Scheidewände  der  primairen  Oberiiautzellen  und  die  ungleich  zarleren,  nicht  culi- 
cnlarisirten,  Scheidewände  der  in  ihnen  entstandenen  Tochterzellen,  man  siebt,  dass  die 
Bildung  der  letzleren  durchaus  regelmässig  erfolgt  ist,  man  erkennt,  dass  eich  die 
Theilung  wiederholte,  dass  immer  nur  zwei  Zellen  zur  Zeit  in  einer  Hutterzelle  enlatanden. 

>)  Anaalen  d«r  Cbemie  and  Phnmaeia  1843  p.  380. 
*)  HOLDIB,  phfsiologiachfl  Chemi«  p.  507. 

;  Mouu-Bcrjtbl  der  BerILntr  Acidemia  lom  18.  Min  1850. 
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{Ith  bcduB-e  da  Rauni««  wegen  den  FUcbenichiHLt  dieier  Obarksnl  nicht  *ied«r(«lMa  >n 
kfioDeo.)  In  den  erwibniea  Tocbtcrtellen  der  Oberhaut  entstehen  Dunnchr  die  enla 
Korkzellen;  in  der  Regel  geht  »m  der  unteren  Reihe  dieier  Zellen  (Tat  IX.  Fig.  8.  h*. 
u.  b*.)  der  Kork  henor,  die  abgestorbene  Oberhaut  bedeckt  alsdann  den  Kork,  umM 
•eltes  wird  auch  die  obere  Reihe  (Taf.  IX.  Fig.  8.  b*.  u.  b*.)  uir  KorkbilduBg  verwendet, 
aiidann  «mkleidfln  nur  die  Cuticularschichten  den  Kork,  nun  könnte  in  einem  s^ 
eben  Falle  glauben,  der  Kork  sei  zwischen  der  Cuticula  der  Autoren  md  der  Oberbani 
eatstanden.  Die  jungen  Korkiellen  unterscheiden  sich  aoOnglicb  in  keiner  Weise  von  dei 
Tochlerzdlen  der  Überbaut,  sie  sind  wie  diese  tafeirömiig.  nit  einem  Zellenkene  versehen; 
•i«  Brben  sieh  wie  diese  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  (Taf.  IX.  Fig.  9  a.) ;  die  älta- 
ren  KorkieUeo  verhalten  sich  dagegen  ganz  anders,  sie  werden  durch  Jod  und  SebweM* 
siure,  selbst  nadi  dem  Kochen  mit  Kali,  nicht  mehr  blan  geArbl  (Taf.  IX.  Fig.  9  b.); 
sie  widenteben  jetzt  der  Schwefelsäure,  welche  die  jungen,  ans  Zellstoff  gebildeten,  Kork- 
aellen  anllfist,  sie  werden  beim  Kochen  mit  chlorsaurem  Kali  und  mit  Salpetersäure  in 
eine  wachs-  oder  barsartige  Substanz  T«rwandett,  die  in  Alkohol  und  Aether  IfeKcb  ist, 
wahrend  die  juogn  KofkzeDen ,  ^eich  allen  aus  reinem  Zellstoff  bestellenden  Gebilden, 
Tollstäadig  aufgelöst  werden;  die  Wand  der  alleren  Korkzellen  ist  demnach  in  Korksub- 
Uans  verwandelt  Diese  älteren  Korkzellett  fähren  Luft,  der  Cytobiast  ist  meistens  ana 
ihnen  verschwunden;  in  den  jungen  Korkzeilen  bilden  sich  dagegen  und  zwar,  wie  schon 
die  Regelmaasigkeit  der  Reihen  vermutheo  Usst,  durch  Theilung  nach  einer  bestimmten 
Richtung,  fortwahrend  neue  Zellen.  In  den  schon  mehr  entwickelten  Korkpartieen  der 
Euphorbia  findet  man  Schichten ,  weldie  zusammengesunken,  selbst  auf  sehr  zarten  Scbm't- 
ten  nur  undeutlich  ihre  Zellen  zeigen,  dies  sind  die  Jiltetten,  bereits  abgestorbenen,  Lagen, 
in  ihoeo  scheint  jedoch  die  eine  oder  die  andere  Schicht  fortbildungillhig  geblieben  in 
aein,  da  nadi  dem  Kochen  mit  Kali  sowohl  die  Uebergangspartie'  vom  RindenpareRchfm 
zum  Kork  als  grössere  Schichten  in  lettlerem  aus  ZdlstolT  bestebea,  wöhrend  der 
grSsMre  Tbeil  des  Korks  keine  Spuren  von  der  Cellulose  anzeigt.  Da  nun  der  Kerk  sich 
nur  in  der  aus  reiner  Cellulose  bestehenden  Zellenschicht  fortbildet,  so  zeigt  sidi  hier 
■chon  dnrch  die  Reaetion  die  scbichtenweise  Entwickelung  des  Korkes,  durch  selbige  erkU- 
ren  skh  die  bandförmigen,  den  Jahresringen  ihnlicben  Zeiclinungen  im  Kork  von  Acer  ca»- 
pealre  und  Qnercua  Suber,  deren  bereits  v.  Hom;.  gedenkt.  Die  Zellen  des  Korkes  ver- 
dioken  sich  nur  schwach,  sie  scheinen  hier  wie  Oberall  von  sehr  kurzer  Lebensdaner  zu 
icio,  ihr  Zellstoff  gebt  sehr  bald  in  Korksloff  über,  mit  ihm  versriiwtndet  ihr  ZeUsalt 
HOd  ihre  Flhigkeit  neue  ZellcD  zu  bilden. 

Bei  Hamillaria  stellaris  bildet  sich  der  Kork  ebenfalls  nidit  für  die  ganze 
ObarOiche,  er  enlstdtt  auch  biw,  die  Wundfiidien  der  Pflanze  ausgenommen,  in  der 
Regel  in  den  Zellen  der  Oberhant.  Unter  der  letzteren  liegt  ein  eigenthümlich  ge- 
staltetes verdicktes  Parenchym,  ein  wahres  Collencbym  (Taf.  IX.  Fig.  9.  u.  7  a.).  Auch 
hier  zeigen  sich  in  der  Ausbildung  des  Korkes  wesentticfae  Verschiedenbeiten ,  bald,  and 
zwar  am  häufigsten,  erscheint  derselbe  nur  von  den  CuticularscbkhtaD  der  Ohcrhuitiellen 
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bekleidet,  bald  umhältt  ihn  die  abgestorbene  Oberhaut,  ja  nicht  selten  wird  ein  Theil  des 
CoUencbyms  tod  ihm  in  die  Höbe  genommen,  die  Zellen  des  letzteren  erscheinen  alsdann 
abgestorben,  unter  der  entstandenen  Korkscfaicht  hat  sich  in  diesem  Falle  ein  neues 
noch  unregelmissigeres  CoUenchym  entwickelt,  <lch  kOnnte,  wenn  es  der  Raum  gestat- 
tete, fOr  alle  diese  Pille  genaue  Zeichnungen  vorlegen.)  —  Die  Bildung  und  Forlentwiclte- 
lung  der  Korkzellen  selbst  bleibt  unter  allen  VeriiSitnissen  dieselbe,  die  unterste,  innerste 
Sdiidit  des  Korkes  erscheint  immer  als  die  jüngste,  ihre  Zellen  sind  zariwandig;  mit 
.  einer  geringen  Menge  eines  feinkörnigen  Stoffes  und  mit  einem  nandständigen  runden 
ZelleDkem  verseben,  die  Vermehrung  der  Korkzellen  erfolgt,  wie  sieb  nach  Fig.  6.  der 
Taf.  IX.  mit  ziemlicher  Gewissheit  ergiebt,  durch  Theilung  des  Primordialscblauchs  einer 
Hutlerzelle  in  znei  Hüirten;  die  Richtung,  in  welcher  diese  Theilung  erfolgt,  bedingt' 
die  regelmässige  oder- unregelmfissige  Anordnung  der  Korkzellea.  Fügt  man  Jod  und 
Schwefelsäure  hinzu ,  so  färben  sich  die  verdickten  Wandungen  der  Oberbaut  und  Collen- 
cbym-Zellen  blau,  die  jüngsten  Korkzellen  ßrben  sich  nicht,  die  etwas  illeren  erschei- 
nen blau ,  die  ältesten  gell)  gefärbt  (Taf.  IX.  Fig.  6.).  Dass  die  jüngsten  Korkzellen  nicht 
sichtbar  blau  gefiiiit  werden,  beruht,  wie  mir  scheint,  auf  der  Zartheit  ihrer  Membran, 
dasselbe  gilt  für  alle  neu  entstandenen  Pflanzenzellen ,  die  gelbe  Färbung  der  ältesten 
Korkzellen'  beweist  die  Gegenwart  der  Korksubstanz.  —  Der  Kork  Terbält  sich  auch  hier 
nach  seinem  Alter  zn  den  Reagentien  versclüeden,  im  ausgebildeten  Zustande  wird  er  von 
Schwefelsäure  nicht  gel6st,  dagegen  von  Aetzkali  mehr  oder  weniger  angegrilTen,  der 
Zelbtoff  ist  alsdann  gänzlich  verschwunden,  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure,  nach  der 
Methode  von  Schulze  angewandt,  verwandeln  den  älteren  Kork  der  Mamillaria  in  eine 
wachsartige  Hasse;  Zucker  und  Schwelelsäure  bekunden  in  der  Epidermis  und  in  der  Unter 
ihr  liegenden  Collenchym-Reihe,  desgleichen  in  der  sich  fortbildenden  Korkschiebt,  einen 
grosaen  Reichlhum  sticbstoRhaltiger  Substanzen,  diese  Partieen  färben  sich,  dureh  genann- 
tes Reagens,  auf  einem  Querschnitt,  rosenroth,  ebenso  verhält  sich  ein  Querschnitt  der 
Kartoffel  in  der  Uebargangsscbidit  zwischen  Rindenparenchym  und  Kork.  Diese  Partie  ist  ge- 
wissermassen  das  Cambinm  des  Korkes,  sie  entspricht  ffir  den  letzteren  dem  Verdickungsring 
der  höheren  Pflanzen;  aus  dem  reichlichen  Protein-Gehalt  und  aus  der  Abwesenheit  des  Stärk- 
mehls erklärt  sich  das  Entslehen  und  die  Fortbildung  der  Korkzellen  unter  der  Oberhaut. 
Der  Korb  bildet  sich  aber  nicht  allein  in  der  Oberiiaut,  sondern  bei  Hamilbiria 
auch  an  allen  Wundflächen  dieser  Pflanze.  Diejenigen  Stellen,  wo  früher  Stücke  abge- 
icbnittw  wurden,  zeigen  äusserlicb  eine- schmutzig  braune  Oberfläche;  zarte  Längsschnitte 
solcher  Partieen  bestehen  nadi  Aussen  aus  einer  Schicht  abgeBtort>ener,  unkenntlich  ge- 
wordener Zellen,  unter  letzteren  erscheint  eine  entwickelte  Korkscbichl.  Auch  hier  sind 
die  obersten  Korkzellen  die  ältesten,  sie  ßrben  sich  durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht 
mehr  blau,  sie  werden  von  concentrirler  Schwefelsäure  nicht  mehr  gelöst,  zeigen  jedoch 
einen  blauen  Schimmer,  den  ich  später  auch  bei  Korkbildungen  anderer  Pflanzen  an- 
getroffen. (Es  wurden  alle  Vorsichtsmassregeln  angewandt,  um  eine  Täuschung,  dorcb 
Jod  veranlasst,  zu  vermeiden.)  Dieser  blaue  Schimmer  bei  Anwendung  von  Scbwefelsäure 
ScuciT)  di«  rOuiuualU.  16 
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sdieint  demnaoh  der  ealwickellen  EorkzeUe  eigenthOmiicb.  —  Der  CytoblaM  der  jiiag« 
Koriuelle  »t  hier  eiUschieden  wanüsländig ,  er  iat  tiemlicfa  gross ,  mit  «inen  Kemkftr- 
percbeD  versehen  und  scharf  gezeicbnel.  Selbst  den  Holitii^  Ider  MamUlaria  Oberdeckt 
ia  sdIcIkiii  Falle  eine,  wahrscheinlich  durch  das  Parenchym  der  Harkstrahlen  gebildete,. 
Korkscbichl.  Ein  solcher  Slamm,  dem  die  Terminalknospe  genommeB,  verdickt  sich  w*M 
durob  Bildaag  neuer  Holi-  und  Riodenzellen  vom  Caoibium  aus,  wächst  aber  natQrlicb 
nidit  mehr  in  die  Hähe,  ein  unregelmSssJges  PäreDchym,  ebenfalls  durch  die  Markstrah- 
len  entslandeB,  überdeckte  den  Holzring.  Die  von  mir  untersuchte  Mamillaria  besass  nor 
eie  sohwacb  entwickeltes  Holt,  das  Parenchym  der  Rinde  und  des  Markes  war  ;um  so 
»ebr  ausgebildet,  die  nicht  verdickten  Harkslrahlzellen  entsprachen  dem  Parenchym;  hier 
kasB  demnach  eine  vollständige  und  rasche  Ueberwallung ,  wenn  ich  so  reden  darf,  nicht 
befremden,  zeigt  doch'unsere  Buche  unter  ihnlichen  VerhSitnissen  eine  ganz  Sbalicfw 
Ers^amtng.  —  Der  Kork  der  Wundfläche  verhält  sich  chemisch  genau  so  wie  der  Korti 
UBter  der  Oberhaut  entstanden. 

Wenn  man  einer  MuiiUaria  die  Spitze  abschneidet,  so  trocknet  die  SchnittfIMw 
an  der  Luft  sehr  rasch,  die  äusseren  Zellen  sterben  ab,  unter  ihn«i  enleleht  sehr  bald 
ein  Korkgewebe;  die  Pflanze  schätzt  sich  auf  diese  Weise  selbst  bei  vorkommender  Ver- 
Ititzung,  legt  mau  dagegen  ein  grosseres  abgeschnillencs  StAck  des  Stammes  in  Wasser,  so 
bildet  sich  schon  nach  einigen  .T^geo  auf  der  der  Lull  zugewandten  ScbnittflMie  ein 
farmoisinrotber  Ueberang,  der  auch  unter  dem  Mikroskop  roth  erscheint,  aber  nii^t,  wie 
bei  dem  bekannten  rotben  Anflug  der  gekochten  KarlofTel,  aus  kleinen  Zellen  und  Fäden 
besteht,  vielmebr  ein  Umwandlnngsproduct  des  Zellen -Inhaltes  zu  sein  scheint,  die  rathe 
Färbung  ist  aber  dem  Holzriog  am  stärksten ,  hier  ist  im  nonnslen  Pafle  auch  die  Korb> 
bildung,  wahrseheinlicb  gleichfalls  durcbs  Cambinm  veranlasst,  ttnglerch  stärker;  nn  in 
Wasser  gelegtes  Stück  der  Mamillaria  trocknet  nicht  auf  seiner  Oberfläche,  es  Mldet  keinen 
Kork,  ee  verfoult  nach  einiger  Zeit. 

Der  Korii  bildet  sich  bei  unseren  Waldbänmen  meistens  schon  im  ersten  Jabre 
(QuereuB,  Fagns,  Betula,  Alnus,  ^us,  Abies  u.  s.  w.),  er  durchbricht  die  Oberbavt 
jähritfer  Zweige  in  fiestalt  kleiner  Erhebungen,  erstere  stirbt  bald  darauf  ab  und  wird  spä- 
ter  mit  den  älteren  Korkschichten  selbst  abgeworfen.  Die  Bildung  des  Korkes  »folgt  hier 
giMuao  wie  bei  Euphorbia  und  Mamillaria,  anlänglich  zeigt  sich  der  Kork  nur  an  ein- 
•elnen  Stellen,  bald  aber  aberzieht  er  die  ganze  Fläche  des  jugendlichen  Zweiges,  die 
Epidermis  reiset  niul  der  Kork  tritt  durch  die  Spelten  herror.  Am  stärksten  wudiert 
derselbe  bei  Acer  campestre,  wo  er  in  wenigen  Jahren  eine  bedetitende  Dicke  erreicht. 
B«i  denjenigen  Pflanzen,  deren  Obei^aat  länger  fortdauert,  deren  Zweige  deshalb  lange 
Moe  glatte,  glhizende,  meistens  geU>  oder  grün  gefärbte  Oberfläche  bewehren,  z.  B.  bei 
Bn  afjuitoliuni,  tritt  die  Korkbitdnng  entweder  gar  nicht  oder  erst  später  em,  die  ZeUen 
einer  solchen  Oberbaut  vwdicken  sich  stark,  ihre  äussere  Wand  veHiorkt;  bei  Viscnia 
albam  tritt  dt««e  Erscheinung  se^  deutlich  hervor ,  die  CDticularscbichten  vermehren  sieb 
bi«r  Ten  lata  »  labt,  ich  fand  7  jähHg«  Stämme  von  einer  dicken  Epidermi»  mit  ent- 
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wickelten   Cutfeular«cliicl>len  rerseben,    aber    niemals,   WondllUchen   ausgenommen,    eise 
Koritbildung;  die  stark  cuticiilarisirte  Oberhaut  macht  bivr  eine  Rorkbildiing  OberOQssig. 

Der  Kork  der  Birke  liiJdet  die  äusseren  in  grossen  Flächen  atibJättcrnden  Schieb- 
teo  der  Rinde,  er  entsteht  schon  frühe  (im  ersten  Jahr).  Kleine  tlrhebtingen,  welche  die 
Oberhaut  janger  Zweige  im  Sommer  durchbrechen,  und  ein  wasserhelles  Harz  abschei- 
den, sind  ursprünglich  keine  Lenticellen ,~  sondern  papili&se  z^llengruppen ,  aufs  zier- 
lichste angeordnet,  das  spröde  Hart,  welches  sie  aussondern,  umgiefot  dieselben,  aur  dem 
Qitersdinill  dorcli  den  jungen  Zvreig,  in  Gestalt  eines  Halbrings.  Später  mögen  sich  diese 
Oednungen  der  Oberliaut  mit  Kork  anMilen,  die  ZeHen  des  Rindenparencbyms  unter  der 
Oberhaut  zeigen  schon  zu  dieser  Zeit  den  Anfang  einer  Eorbbiidung.  —  v.  MoHLuntcr- 
Mtmdetden  mehr  dehnbaren,  aus  sehr  flachen  Zellen  heslehehden,  Kork  der  Birke  als  Pe- 
rlderma.  . 

Der  Kork  oder  richtiger  das  Periderma  der  Birke  besteht  aus  (areirörmigen, 
mehr  verdickten,  Qacheren,  Zellen  als  der  gemeine  Kork  (der  Korkeiche  und  des 
Kork-Ahorns),  er  zeigt  jedoch  genau  irie  diese  in  seiner  Substanz  selbst  Terchiedene 
Poitbildangsschichten ,  daher  das  AbbtSttem  einer  Periderma- Lage  von  der  andern.  Im 
ehemimhen  Verhallen  fand  ich  keine  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  demselben  und 
dem  gemeinen  Kork;  Schwefelsäure  griff  die  Zellen  wenig  an,  Jod  und  Scbwefclslure 
fMiten  sie  nicht  gelb,  dnrch  Kochen  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  ward  das 
Periderma  nicht  gelftst,  rielmebr,  nach  der  Dauer  der  Einwirkung,  in  eine  mehr  oder 
weniger  formlose,  wachs-  oder  harzartige  Masse,  die  sich  in  Aethcr  und  Alkohol  tbeil- 
«eiae  (ob  rollstapdig?)  I&ste,  umgewandelt.  (Alkohol,  in  welchem  die  erwSbnte  Substanz 
einige  Hinuten  erwärmt  ward,  färbte  sieh  auf  Wasserziisatz  milchweiss.)  —  Das  Peri- 
derma muss,  da  seine  Zellen  stärker  als  beim  gemeinen  Kork  verdickt  sind,  ancb  etno 
längere  Lebensdauer  besitzen,  es  muss  ausserdem  sehr  dehnbar  sein;  alle  mit  einem  Peri- 
derma versehenen  Bäume  ceigen  eine  mehr  oder  weniger  glatte  Oberfläche.  Das  Peri- 
derma der  Rotbbuche  bildet  keine  abblätternde  Sdiichten,  es  ist  überhaupt  viel  schwacber 
ah  bei  der  Birke  entwickelt;  es  bedingt  die  glatte  Oberfläche  der  Buche. 

Die  Wurzeln  von  AInns  glutinosa  bilden  häufig  an  WaldbScben  ins  Wasser  ragende 
WwaeiaBte,  an  letzteren  wuchert  der  Kork  in  grfisseren  oder  kleineren  rolhgefSrbten 
Wamaariigen  Erhebungen;  er  zeigt  sich  bier  schon  frflhe.  Alle  älteren,  einjährigen,  von 
mr  onlersocbten  Wuneln  dieoCyledoner  Pflanzen  sind  mit  einem  Korkäbemig  versehen 
(AIbm,  Salix,  Qnercns,  Siringa),  solche  Wurzellheile  dienen  nidit  mehr  der  Stofl'mif- 
nabuM,  ihre  Wunetbaare  sind  mit  der  Oberhaut  abgestorben ;  nur  die  jungen,  noch  mit  einem 
UbenstbStigen  Epiblema  versehenen  Wurzeln  können  Stoffe  aus  dem  Boden  aufhcbmen. 

Der  gemeine  Bouteillen-Kork  besteht  aus  sehr  dQnowandigen,  länglieb  vier- 
cckigea  Zellen,  zwischen  denen  vereinzelt  oder;  in  Gruppen  ziemlich  stark  verdickte,  gelb- 
g«nrble,  mit  POTvnkanfilen  versebene  Zellen  auftreten,  letztere  bilden  die  steinigen  Theile 
d«s  Korkes,  sie  sind  den  Concretionen  der  Birne  (p.  172)  vef^ichbar.  Die  Kork- 
nMn  tetgen  keiMn  U^l.    Die  Sebidrtung  des  gemeinen  Koriu  entspridrt  der  Schieb- 
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tung  dfls  Korbs  der  Euphorbia,  es  sind  auch  Lier  bandartige  abweclieelnde ,  Reihen,  in  . 
denen  sich  neue  Korkzellen  bilden,  TOrhandeo,  nSbrend  zwischen  ihnen  die  gebildeten 
Korkzellcn  absterben.  Bei  Ulmus  suberosa  und  Acer  campeslre  kann  man  die  Fortbil- 
dung des  Korks  durch  diese  Reihen  verfolgen,  die  plaltenrArmigen  Periderma  -  Schichten 
der  Detula  entElchen,  wie  ich  bereits  crwibnte,  auf  dieselbe  Weise.  —  Concenirirte 
Schwefelsäure  (9rbl  die  Korkzellen  eines  zarten  Schnittes  gelbbraun,  nach  einigen  Hiaa- 
ten  verliert  die  Intensität  der  Färbung,  nach  '/i  Stunde  hat  sich  die  Zellwand  von  der 
dunkelbraun  geßrbten  Interzellularsubslanz ,  die  gerade  hier  oftmals  sehr  deutlich  aullritl, 
ja  nicht  selten,  wahrscheinlich  den  Poren  der  Zellwand  entsprechend ,  kleine  Lflcken  zeigt, 
gelrennt.  Eine  Stunde  später  ist  die  Zellwand  grOsstentheils  verschwunden,  die  Inter- 
zellularsubstanz jedoch  vollständig  erhalten.  Zarte  Schnitte  des  gemeinen  Korkes  zeigen, 
wenige  Minuten  mit  Aclzkali  gekocht,  keine  wesentlichen  Veränderungen,  nach  längerem 
Kochen  lösen  sie  sich  auf,  Chlorzink  -  Jodijisung,  desgleichen  Jod  und  Schwefelsäure,  zei- 
gen alsdann  nur  Spuren  von  ZellslofT;  die  InterzellularsabatiDz  ist  durch  das  Kali  ver- 
schwunden. Bei  der  Einwiriinng  der  Sobwefelsiure  auf  die  Korkzellen,  sowohl  Tor  als  nach 
der  Behandlung  mit  Kali  erfolgt  eine  lebhafte  Gasentwickelung ;  die  Objectplatte  füllt  sicli 
um  den  Schnitt  mit  zahlreichen  Luftblasen.  Bei  der  Maceration,  d.  h.  bei  dem  Kochen 
mit  chlorgaurem  Kali  und  mit  Salpetersäure ,  nach  P.  Schvlzb  ,  wird  der  Kork  nicht  gleich 
den  aus  Zellstoff  oder  Xylogen  bestehenden  POanzentheiien  aufgelöst,  er  verwandelt  sich 
vielmehr  in  eine  zähe,  gelbe,  in  Wasser  sich  weiss  ßrbende,  wachsarlige  Hasse,  letstere 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  körnig,  man  erkennt  in  ihr  noch  die  Linien  der  [nter- 
zellularsubBtanz.  Der  zähe,  wacbsartige  Räcksland  löst  sich  beim  Erwärmen  leicht  in 
Aetzkali,  er  löst  sich  gleichfalls  in  kochendem  Alkohol,  er  verbrennt  mit  heller  Flamme, 
eine  sehr  poröse  Kohle  hinterlassend.  Genau  so  verhält  sich  die  Cuticularschicfat  der 
Gasteria  ohiiqua  (p.  229.).  Die  [oterzellularsubstanz  des  gemeinen  Korks  ist  von  der  Inter- 
lellnlarsubstanz  im  Allgemeinen  dadurch  unterschieden,  dass  sie  bei  der  Maceration  nach 
ScBtJUE  nicht  angegriOen  wird,  dasselbe  gilt  für  die  Oberbaut  der  Gasteria. 

Die  Art  der  Korkbildung  bedingt,  wie  schon  v.  Mobl  gezeigt,  die  wesentlichen 
Verschiedenheiten  der  Rinde;  wenn  sich  der  Kork  nur  an  der  Oberfläche  der  Rinde  bil- 
det, so  entwickelt  er  sich  in  der  Regel  sehr  Oppig  (bei  Acer  campestre,  Ulmus  subetvsa, 
Quercus  Suber),  die  Rinde  selbst  verdickt  sich  nur  verbältnissmSssig  wenig,  die  äusseren, 
älteren,  meist  vollständig  abgestorbenen,  Korkschichten  bekommen  Risse,  der  Kork  wächst 
von  innen  her  schichtenweise  fort  und  fort.  —  Wenn  sich  der  Kork  zwar  in  Sholidier 
Weise  nur  an  der  Oberfläche  der  Rinde  bildet,  seine  Zellen  aber  längere  Zeit  lebenafibig 
bleiben,  so  dehnt  sich  mit  dem  Wachsthum  des  Baumes  auch  seine  äussere  Korkhdlle,  wohl 
abblätternd,  aber  keine  eigentliche  Risse  bekommend,  dies  gilt  für  das  Peiiderma  der  Birke 
und  des  Kirschbaums,  aber  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  —  Die  Rinde  und  deren 
Theile  wachsen  unter  diesem  Periderma  fort,  das  letzlere  bekommt,  bei  der  Birke  etwa 
nadi  zehn  Jahren,  Risse,  die  älteren  Theile  der  Rinde  sterben  ab,  es  bildet  sich  in  der 
jüngeren    Rinde  eme  neue  Korkacbidit,  die  ältere  Rinde   ßllt  jetzt  in  unregelmäMigen 
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Stficken  ab,  und  die  neue  Korkediicht  entwickeJt  sich  zam  neuen  Periderma.  —  Bei  den 
Nadelbtiiern  (Pinus,  Abies,  Lariz),  desgieichen  bei  der  Eiche  erfolgt  etnas  Aebnlicbes, 
auch  dort  stirb!  die  Altere  Rinde  ab,  indem  sich  zwischen  ihr  und  der  jungen  Rinde  eine 
Korkscbicbt  bildet;  die  lltere  Rinde  bekommt  Risse,  sie  wird  nach  der  Art  des  Baumes 
in  verscbiedener  Weise  abgeworren.  Die  abgeworfenen  Rindentbeile  enthalten  simmlliche 
Elemente  der  Rinde,  d.  h.  Parenchym,  Bastzellen  und  Kork,  man  nennt  sie  Borke 
(rhjtidoma).  Die  abbUttemden  Rindens'chichten  des  Weinstocbs  sind  eine  ächte  Boriie, 
in  ihnen  findet  man  starke  Baslbündel. 

Die  hier  nur  kurz,  und  leider  nocli  sehr  unvollständig,  gegebenen  Andeutungen 
genAgen,  den  EinQuss  des  Korks  auf  die  Ausbildung  der  Rinde  ins  rechte  Licht  zu  stellen, 
es- ist  hier,  wie  fast  überall,  der  Untersuchung  noch  ein  grosses  Feld  geiSITnet;  Ich  hoffe 
im  nächsten  Sommer  der  Sache  niher  auf  die  Spur  tu  kommen,  das  Leben  unserer 
Waldblume  näher  kennen  zu  lernen. 

Die  braunen  Flecken  der  Pflaumen,  der  Birnen  und  Apfel,  die  Risse  der  poire 
blanche,  die  vormals  verletzten  Stellen  aller  vegctirenden  Pflanzcnlheile  sind  mit  einer 
Korkschiebt  Qbcrkleidet.  Wenn  man  Bäume  bis  auf  das  Holz  abschält,  so  kann  sich, 
wenn  das  Cambium  entfernt  wird,  an  diesen  Stellen  keine  Korkscliicht  bilden,  eine  solche 
Wunde  vernarbt  nur  an  ihren  Rändern,  wir  sehen  dies  so  liäufig  an  Bäumen,  von  denen 
Zweige  gewaltsam  abgerissen  wurden ;  da,  wo  das  Holz  freigelegt  ward,  bleibt  auch  die  Wunde 
offen,  der  unter  ihr  liegende  Theil  stirbt  vollständig  ah,  die  Ränder  der  Wunde  werden  da- 
gegen durch  Korkbiirfung  geschlossen,  das  Wachsthum  des  Baumes  im  Altgemeinen  wird 
nidil  behindert. 

Der  Kork  vertritt  demnach  bei  den  höheren  Pflanzen  etwa  die  Function  des  Binde- 
gewebes der  Thiere,  er  ersetzt  die  Oberhaut,  die  niemals  reproducirt  wird;  und  er  kann 
sie  auch  ersetzen,  da  er  sich  chemisch  nie  diese  Oberhaut  verhält.  —  Die  älteren,  d.  h<  - 
ganzlich  in  Korkstoff  Abergegangenen,  Zellen  des  Korkes  enthalten  Lufl,-  die  jQngeren 
rubren  sparsam  kßrnige  Substanzen,  niemals  sab  ich  in  ihnen  StSi-kmehl  oder  andere 
assimilirle  Stoffe,  niemals  fa.nd  ich  in  ihnen  Chlorophyll,  niemals  Kryglalle.  —  Der  abge- 
storbene, d.  b.  Luft  führende.  Kork  ist,  wie  es  sdieint,  für  tropfbare  und  dunstffirmige 
Flüssigkeiten  andarchdringlich,  daher  seine  vielfadie  Anwendung  zum  Verschluss  mit 
Flüssigkeiten  erfüllter  Gelasse ,  er  verhindert,  gleich  der  Oberhaut,  die  Verdunstung  des 
Zellsafts  der  Rinde,  er  schützt  ausserdem  das  zartere  Gewebe  der  Pflanze  vor  schädlichen 
äusseren  Einflüssen.  Ob  der  Kork  für  trockene  Gasarlen  undurchdringlich  ist,  schein^ 
mir  noch  nicht  ausgemachl ;  er  kannte  möglieber  Weise  t?)  durch  seine  porAse  Beschaf- 
fenheit zur  Verdichtung  der  Ga^e  aus  der  Atmosphäre  beilragen,  und  dieselben  an  seine 
jüngeren  Schichten  abgeben.  Der  Kork  ist  sehr  elastisch,  er  lisst  sich  zusammendrücken 
nnd  dehnt  sich  wieder  aus,  er  lässt  sich  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  strecken 
(das  Peridenna  der  Birke).  In  den  älteren  Korkzellen  bilden  sich  niemals  neue  Zellen, 
die  Bildung  neuer  Koriizellen  ist  auf  bestimmte  jüngere  Schichten  beschränkt. 

Wie  eine  Korhbildung  an  der  Grenze  der  jungen  und  alten  Rinde  das  Absterben 
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(SafiloBwerden)  und  spätere  Abfallen  dersHll»«a  b«nirkt,  so  scheint  die  SoriibiMung  aadi 
beim  Abwerfen  der  Blatter  von  grossoB  EiaSuss  zu  sein,  es  bildet  sich  ninili«})  (ob 
äherallT)  an  der  Stelle  des  BlatUtieles,  wn  späterhin  das  Blatt  abfallt,  gaiu  allmUtg  eine 
Korkscbidil,  welche  zuletat  nur  nod)  den  GelSsabfinduln  einen  nicht  geheminten  Saftaiw 
tausch  erlaubt  (Dracaena  refleia).  In  Folge  des  gehemmten  SaUaustaincbes  muss  das 
Blatt  allmSlig  absterben  und  mletzt  dui-ch  äussere  Gewall,  durch  iea  Wind,  vom  SUwoi« 
getrennt  werden-,  man  findet  die  Blattnarbo  Aberall  durch  Kork  geschlossen. 

VII.    Der  Verdickaogsring  oder  Cambiuinriug  (anuulus  cainbialis). 

$.  33.  Der  Verdickungsring  ist  ein  ausscliliesslich  der  ZeUenbitdung  dienendes 
Gewehe  im  Stamm  und  in  der  Wurzel  der  lieber  entwickelten  Pflanzen,  derselbe  tritt 
zuerst  bei  Sphagnum  auf,  er  trennt  den  inneren  Tlieil  des  Stainracs  (dae  Mark)  von  dem 
äusseren  (der  Binde),  durch  ihn  verdickt  sich  der  Stamm  und  die  Wurzel.  Der  Cam- 
biumring  entspringt  ju  dem  keimenden  Samen  unterhalb  der  Terminlknospe,  an  derselben 
Stelle,  wo  auch  die  GefSssbündel  ihren  Ursprung  nelimeu,  und  welche  ich  das  Kcimlager 
nenne,  er  wächst  nach  aufwärts  mit  dem  sich  entwickelnden  Sl^imme,  nach  abwärts  mit 
der  sich  entwickelnden  VVurzel,  er  bildet  gewisscrmassen  einen  Cyliuderring,  welcher  die 
inneren  Theile  des  Stammes  von  der  Rinde  scheidet,  er  verliert  sich  im  Slaninie  ganz 
allmälig  ins  Ui^arenchym  der  Knospe,  in  der  Wurzel  eben  so  allmSlig  ins  Urparenchym 
ihrer  Spitze.  Der  Verdickungsring  ist  einer  der  wesentliclisten  Theile  des  Stammes, 
durch  ihn  wächst  der  Stamm  und  die  Würze),  neue  Zellen  bildend,  sowoM  in  die  Länge 
als  in  die  Breite,  er  ist  der  eigentliche  Heerd  der  Zellenvermehrung  des  Stammes  und 
der  Wurzel.  Wenn  der  Camhiumring  als  Bildungssdiicht  der  Axe  (Stamm  und  Wurzel) 
tbätig  bleibt,  so  verdicken  sieb  Stamm  und  Wurzel ;  wenn  seine  Tliäligkeit  beschränkt  ist. 
so  ist  die  Verdickung  der  Asein  gleidiem  Grade  beschränkt.  Die  monocotyledonen  Wur- 
zeln verdicken  sich  nur  an  ihrer  Spitze,  weil  ihr  Verdickungsring  frühzeitig  verbolzt,  nur 
hei  Dracaena  und  den  ihr  verwandten  Pflanzen,  wo  er  nidit  verholzt,  verdickt  sieb  durch 
ihn  der  Stamm  fortdauernd.  —  Bei  Sphagnum,  bei  den  Farrnkräutern,  desgleidieR  bei  den 
Equisetaceen  und  Lycopodiaceen  habe  ich  den  Camhiumring  direcl  nachgewiesen,  er  ver- 
holzt hier  frühe,  nur  bei  Uoetes  erhält  er  sich  forlbildtingsfähig,  wirkt  jedoch  nur  nach 
seiner  Ausaenseite,  er  bildet  neue  Rinde,  die  wiederum  nach  Aussen  abstirbt;  in  der  Mehr- 
zahl der  Abrigen  Fälle  entwickelt  er  nacli  beiden  Seiten  neue  Zellen,  nach  Innen  neues 
Holz,  nach  Aussen  neue  Rinde;  so  bei  den  Dicotyiedonen  und  bei  Dracaena.  Bei  einiges 
Pflanzen  ist  die  Bildung  der  Rinde,  bei  anderen  des  Holzes  vorwaltend.  Bei  den  meisten 
Dicotyiedonen  fallen  Verdickungsring  und  Carabium  (EnlwickeluDgssclticht)  der  GefägsbAndel 
zusammen,  d.  h.  das  Cambium  der  Gefässbändel  liegt  im  Verdickungsring  der  Axe.  Das 
Cambium  der  Gefässbflndel  ist  hier  gewissermassen  ein  Theil  des  Verdickungsringes,  die 
Hutterzellen  der  Markstralilen  sind  der  zweite  Theil  desselben,  deshalb  bilden  sich  hier 
mit  dem  Camhiumring  nach  beiden  Seilen  die  entsprechenden  Elemeate  des  GefiteabAodelfe, 
Dach  Innen  Holz  und  GeläasseJIen,  nach  Aussen  Baatzellen,  deshalb  ist    das  Cambium 
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<M  G«ISMbfii)deIfl  der  DicotTlBdoson  nicht  nach  bialdeii  Seiten  (nach  den  HarkstovhkD) 
verholzt,  deshalb' zeigt  der  CHnbiamring  (schlechthin  Cambium  der  DieotyledoneD  genannt, 
siehe  p.  174.)  iweierlei  Zellen,  langgestreckte  eenkreehte,  welche  dem  CapibiHB 
des  Getassbündels  BngebftreD,  weldie  liefflss-,  Bolz-  «od  Btsttdlea  bilden,  und  knrsa 
wagrechte,  welclie  dem  Cambiumring  eigentbAinlich  sind  und  die  Haritstrahlzellen  bildim. 

Die  Zellen  des  Cunbiumrings  Tär  sich  entsprechen  etwa  den  Zellen  dea  Rinden- 
parenchyms  der  betreffenden  PDanzen,  sie  vermehren  sich  durch  Lingtibeilung  des  Pf  imor- 
dialachlauchs,  dies  gilt  sowohl  Ür  Dracaena  und  Urtica  als  TOr  Pinus,  Taxus,  firoussonetia 
(vergl.  p.  128.  die  Bildung  der  HariotrahlEellen).  —  Bei  dm  Kryptt^nen  and  lUnoeo- 
tfledonen  fallen  Verdickungsring  und  Cunbium  der  GeiSssbandel  nicht  zosannneB;  der 
Bau  der  Geßssbündel  und  ihre  Anordnung  im  Stamme  ist  deshalb  eine  ganz  «ndere. 
Die  Geßsshtedel  können  l^er  nur  in  die  Länge  wachsen,  sich  aber  seitlich  nicht  ana- 
breiten,  sie  sind  gezwangen,  sich  dordi  Theilung  zu  vermehreD,  diese  Theihing  taan 
überall  errolgcn,  wo  sie  in  einem  jugesdlichen  Theile  liefen  und  folglich  sdbst  jugendlich 
sind;  deshalb  verzweigen  sich  die  Abrigens  geschlossenen  Genssbilndel  dw  Dracaena  im 
fbribilditngsfjhigeu  Cambiumring  ihres  Stammes.  Der  Verdiokungsnag  ist  somit  ein  sehr 
wichtiges,  fOr  das  Leben  der  Pflanze  sehr  einflussreiches  Gewebe,  sein  Verhilt- 
oiss  zu  den  GelissbQndeln  bedingt  die  Anordnung  des  Holzkdrpers  und  der  Rinde,  die 
BUdiing  der  Nebenwurzeln,  der  Knospen  und  der  Blätter  steht  unter  seinem  Einfluss.  -~- 
Wenn  der  Cambiumring  verholzt,  so  ist  er  in  der  Regel  noch  durdi  die  Anordnung 
seiner  Zellen  im  Stamme  erkennbar  (bei  den  Palmen,  Grisem,  Sphagnum  u.  s.  w.),  in 
dej-  Wurzel  kryptogamer  und  monocotyledoner  Pflanzen  begrenzt  er  das  centrale,  oft 
scheinbar  einfache  GefüssbQndel ,  welches  bei  den  lioDftootyledonen  immer  mehrere  ge- 
trennte Cambiumgruppen  besitzt.  Der  Verdicknngsring  ist,  wenn  man  alle  Wacbsthiims- 
Ers^einungen  der  höheren  PDanzeB  richtig  verstehen  wiU,  vom  Cambtum  der  GeßssböDd«^ 
sdiarf  zu  unterscheiden ;  das  Verhalten  bader  zu  einander  erkifirt  sowohl  atle  normales, 
ids  abnonnen  Bildungen  im  Stamm  und  in  der  WurH.  —  Ausser  diesem,  zu  einer  gewieeen 
Zeit  immer  vorbandeneo,  nur  nicht  aberall  fortdauernden  Verdickungsringe  zeigt  sich  in  der 
Rinde  verschiedener  Pflanzen  noch  ein  zweiler,  mehr  untergeordneter,  Bildnngsring ,  den 
ich  den  fiildungsring  des  Korkes  nennen  mftebt«,  da  er  hSuflg  die  Ursache  der  Kork- 
biUung  unter  den  Epidermiszellen ,  desgleichen  bei  der  Bildung  der  sogenannten  Wurzel- 
hftlle  der  Loftwarzela  tropischer  Orchideen  tbitig  ist  and  «Aai^  im  Kork  selbst,  bis- 
weilen in  mehreren  Reihen,  fortdauert,  aber,  wie  es  scheint,  nicht  Aberall  and  zu  jeder 
Zeit  auftritt. 

Geschichtliches.  —  Der  Cambiumring  gehfirt  der  Beobaditnng  neuester  Zeit 
ScBitDBK  ')  bezeichnet  ihn  als  den  zur  Fortbildung  des  Stammes  weeeotlicbeten  Theil 
er  betrachtete  ihn  von  der  Spitze  der  Knospe  nach  abwärts,  wo  er  bei  den  Dicotyledo- 
nen  gewissermassen   als   Cambium  der  Genissb&ndel  auftrill;  er  unterscheidet  noch  nicht 
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■wischen  VerdickuDgBring  aod  Cambium  der  letzteren.  Bei  deo  Laubmooben  gedenkt 
ScHLBiDEn  gieichralls  eines  Bildungsringes.  Kihsier  ')  redet,  Boviel  mir  bekannt,  zttent 
und  bestimmter  von  einem  Cambium  -  Kegel  oder  Cylinder- Mantel,  Mwohl  unterhalb  der 
Terminalknospe  des  Stammes,  als  unter  der  Spitze  der  Wurzel ;  Kuisten  sah  durch  den- 
selben bei  der  Palme  nadi  Aussen  Rinde,  nach  Innen  den  Holzejlinder  entstehen,  er 
sah  die  Bolzbündel  durch  den  Cambiumring  zu  den  Blattern  verlaufen.  Aber  audi  er  ver- 
folgte die  Saclie  nicht  weiter.  —  Hansteik  ')  erkannte  gleichfalls  den  Cambiumring,  den 
er  Annulus  cambialis  nennt,  er  sab  in  ibm  die  Geßssbandel  entstehen,  durch  zabireidie 
Untersuchungen  weist  er  der  Zusammenhang  der  GefdssbQndel  innerhalb  ^Icr  Pflanze 
nach.  —  Uofmbistbh's  '}  Abbildungen  von  Mlphobohis  und  Equiaetuoi  zeigen  ebenfalls 
den  Cambiumring,  Hofmeister  sah  in  diesem  Tbeile  die  Zellenvermehrung  länger  als  im 
Marke  fortdauern.  —  Wenn  auch  das  allgemeine  Verbiltniss  des  Verdickungsrings  der 
Dicotyledonen  hinreichend  bekannt  war,  wenn  man  auch,  namentlich  durch  ScuLEioEn, 
V.  Hohl  und  ünger,  wusste,  dass  dieses  Cambium  stets  zelliger  Natur  ist,  so  war  den- 
noch die  Weise,  in  welcher  sich  die  verschiedenen  Zellen  d^s  Holzes  und  der  Rinde  in 
ihm  bilden,  nichl  bekannt;  man  vereinigte  im  Cambium  der  Dicolyledonen  zwei  ver- 
schiedene Dinge,  man  konnte  deshalb  weder  das  Veriialten  der  Gefässbündel,  nodi  die 
Weise  der  VerdickifUg  der  Achse  richtig  erklären.  Ich  werde  durch  Tbatsacben  dasjenige 
belegen,  was  ich  im  Eingang  ausgesprochen;  ich  will  in  diesem,  wie  in  einigen  der  fol- 
genden S  versuchen,  durch  die  Beobachtung  selbst,  die  Hauptgeselze  des  Wachs- 
thums,  sowohl  der  Gefissbündel  als  des  Stammes  und  der  Wurzel  zu  entwickeln.  — 

Eigene  Beobachtung.  —  Um  das  Wesen  des  Verdickungsringes  verstehen  zu 
können,  muss  man  denselben  zuerst  in  seinem  einfachsten  Vorkommen  betraditen, 
wir  müssen  ihn  da  aufsuchen,  wo  keine  GefSssbQndel  sein  Verhalten  zum  Stamme  trfi- 
ben..  Die  Natur  bietet  unserem  VersUindniss  selbst  die  Hand,  wir  haben  in  Sphagnum 
eine  Pflanze  ohne  GefSssbändel  mit  einem  Cambiumring  versehen,  wir  besitzen  in  Isogles 
einen  Stamm  mit  entwickeltem  Cambiumring,  auf  den  das  allerdinp  vorhandene  centrale 
Geßssbändelsystem  keinen  Einfluss  übt.  Unsere  Nessel  bietet  uns  darauf  einen  Stamm, 
in  welchem  neben  dem  Verdickungsring  nur  an  bestimmten  Stellen  GeßssbAndel  auAre- 
ten,  wo  wir  somit  den  Einfluss  des  Cambiumringes,  sowohl  allein,  als  in  Veritindung  mit 
dem  Gaf35sbündel  wahrnehmen  kennen ;  Dracaena  endlich  wird  zur  Erklärung  des  abnor- 
men dicotyledonea  Wachsthums  lehrreich,  sie  erklärt  die  Bildung  und  Bedeutung  der  se- 
cundairen  Markstrahlen. 

Wenn  man  recht  zarte  Längs-  und  Querschnitte  aus  der  Endknospe  eines  frischen 
Sphagnum-Zweiges  aufmerksam  betrachtet,  so  gewahrt  man  auf  dem  Lingsschnitt  zu 
beiden  Seilen  des  Stämmebens  einige  Reihen  engerer,   sehr  zartwandiger  Zellen,  welche  den 

')  H.  KiMTCM,  Di«  VcgcUUoDa- Organe  der  Palme  ji.  13. 

■)  J.   HiHaTEin,  PlaDlamm  laMulirum  Tolra,  uulis,  raitii.     HnUe   ISIS. 

*)  W.  tlorJUisTEH,  Keimung  u.  s.  «.  häherer  Kr^ptogamen.  Taf.  XVI.  Fig.  20.  Taf.  XVitt.  Fi|.   1. 
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innereo,  aus  grOssertn  Zell«!  bOBtehenden,  Tbeii  tod  dem  äusseren,  ebenfalls  grosszelligeren 
Tbeiie  trennen,  man  nimmt  mit  anderen  Worten  ein?  Trennung  der  Beslandtbeile  des 
Stengels  in  Hark  nnd  Rinde  wabr;  auf  dem  Querschnitt  erscbeini  die  genannte  Partie 
ringßrmig;  es  ist  der  Cambiumring.  Geben  wir  jetzt,  LSngs-  und  Querscbnilte  dar- 
stellend, am  Stamm  abwIrts,  so  finden  wir  dieselbe  Partie,  jedocb  verändert,  wieder, 
wir  sehen,  dass  in  ihr  neue  Zellen  entstanden  sind,  dass  sieb  durch  diese  Bildung  neuer 
Zellen  das  StAmmcben  verdickt  hat,  während  in  der  Rinde  nur  Wachsibum  und  Ausbildung 
der  vorhandenen  Zellen  stattfand.  Je  weiter  nadi  abwärts,  um  so  mehr  markirt  sicli 
die  Grenze  nach  der  Seitd  der  Rinde  zu,  die  Zellen  des  Cambiumringes  Terbolzcn  von 
dieser  Seite  her,  sie  veriieren  sich  allmSlig  in  die  Zellen  des  Markes;  mit  dem  Verbol- 
zen dieser  Zeilen  erlischt  das  Wachstbum  des  Slammes  iik  die  Dicke.  (Taf.  XVI.  Fig.  6 
u.  7.)  Die  Verdickung  durch  den  Cambiumring  erreJclit  hier  bald  sein  ünde,  sie  erfolgt 
Oberdies  mehr  nach  der  inneren  Seite,  die  Zellen  der  Rinde  vermehren  sieb  kaum.  Ein 
larler  Längsschnitt  durch  den  Stengel  einer  alten  Pflanze  von  Isodtes  lacuslris  zeigt 
ein  centrales,  aus  eigenlbikmlichen,  sehr  kurzgUederigen,  unregelmSssigen  S|tiralze]len  und 
Cambiumzellen  bestehendes  Geßssbflndelsyslem ,  welches  nach  allen  Seiten  strablenartig 
Zweige  in  Wuradn  oder  Blätter  schickt  (Taf.  XVI.  Fig.  4  u.  S.);  dies  centinle  Geßss- 
bündel  ist  von  einem  sehr  regelmässig  angeordneten  parenchjmatischen  Gewebe  (c)  um- 
schlossen, welches  augenscheinlich  nur  der  Zellenbildnng  dient  und  nach  Aussen  ganz 
allmiUg  in  ein  grosszelliges  Parencbym,  welches  Stärkmebl  führt  (di,  übergeht,  das  letz* 
tere  bildet  die  Hauptmasse  des  Stammes,  es  stirb!  nach  Aussen  hin,  wie  es  scheint,  periodisch 
ab,  wibrend  es  von  Innen  her,  wahrscheinlich  ebenfalls  periodisch,  neu  gebildet  wird.  Auf 
dem  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Stammes  zeigt  sich  dasselbe  furtbildende  Gewebe,  es 
VD^äutl  Ton  der  Terminalknospe  bis  zum  tiefsten  Punkt  des  Stammes;  Zweige  des  centralen 
GefSssbQndels  durchsetzen  dasselbe.  —  Bei  Isoüles  Durieui  zeigt  sich  die  periodische 
Grenze  des  Wachsthums  ungleich  schärfer ,  indem  die  äusseren  Zellenschicbten  der  Stärk- 
mebl fabraiden  Partie  sidi  verdicken  und  verholzen,  während  die  ihnen  folgenden  Zellen- 
rahen,  wie  bei  Isogtes  lacustris  sich  braunfärbend,  absterben,  Die  verholzten  Schichten 
setzen  sich  hier  in  die  Blatlbasis  fort  und  bleiben  mit  dieser  am  Stamm  zurück,  sie  um- 
kleiden denselben  in  Gestalt  brauner  (verbolzter)  Stacheln,  während  das  Gewebe  zwischen 
ihnen  mehr  oder  weniger  verscliwindel.  —  Vergleicht  man  jetzt  den  Quer-  und  Längs- 
schnitt eines  jungen  und  eines  alten  Slammes  von  IsoStes  lacustris ,  so  bemerkt  man 
nach  Innen,  d.  h,  nach  der  Seile  des  centralen  Geßssbändels,  keine  Veränderung,  man 
findet  dieselbe  fortbildende  Schicht;  der  mit  Stärkmehl  erfüllte  Theil  des  Slammes  ist 
etwas  schwächer  entwickelt,  die  abgestorbenen  Schichten  fehlen.  —  Das  fortbildende  Ge- 
webe im  Umkreis  des  centralen  GeßssbOndels  von  l:>oetes  entspriclit  dem  Cambium- 
ring des  Sphagnum-Slengels,  es  bildet  wie  dieser  einseitig,  aber  in  entgegengesetzter 
Ricbtung  neues  Gewebe,  das  centrale  GvlassbüEtdel  vurgrö^siTt  »icli  nicht  durch  ihn,  es  bildet 
sich  auch  kein  festes  Holz  um  dasselbe,  dagegen  erneuert  sich  die  Rinde  durch  den  Cambium- 
ring, der  Stamm  würde  eich  verdicken,  wenn  seine  Rinde  nicht  von  Aussen  her  wieder  ab- 
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sUlrbe.  Bei  leoMes  Darieui  und  I.  tirstrix  bleiben  die  abgntoriteiwn  Sdiiditen  -Amtit 
ihre  reriiolzten  Zellenreihen  mit  den  SUmuchen  in  Verbimlnng.  —  lUe  tief  in  den 
SUcim  eingesenkte  Tensioalluiospe  icbeiat  sieh  nnr  wenig  lu  Terlflogero,  irir  httben  liier 
eioen  perennireaden  Stamm  mit  unendlicb  lileinen  Inlernodien  '). 

Bei  Spliagnum  fehleb  alle  GeiSsihündel ,  bti  isofites  nehmen  sie  einen  der 
VerdickuDgs  -  Achse  des  Stammes  entgegengeseUten  Verlauf;  in  beiden  FtUen  Terdickt  atcb 
der  Stamm,  bei  Sphagnum  freilich  nur  für  «ine  kurze  Zeit,  bei  Jeo^tes  dagegen,  wAr- 
scbeinlidi  mit  periodischen  Unterbrechungen,  fortdauernd.  Dje  Verdickung  erfolgt 
in  beiden  Fallen  einzig  und  allein  durch  den  Cambiumring,  snne  Zeile« 
vermehren  sich  bei  Isoeies  entschieden  durch  Theilung  des  PrimordialecblMicha,  der  Zd- 
lenkem  ist  wandstandig. 

Wenn  man  im  Juli  oder  August  den  Stengel  einer  Appig  *e|;etirenden  Nessel 
(Urlica  dioica),  zarte  Querschnitte  von  der  Spitxe  iiadi  abwirbs  dai-stollend,  unlerau^ 
'  so  fmdet  man  dicht  unter  der  Terminalknospe  den  Cambiumring  (Taf.  XI.  Fig.  S^),  er 
trennt  die  Rinde  (a)  vom  Marke;  der  Stengel  ist  schon  in  diesem  Znstande  viereckig. 
Der  Cambiumriog  besteht  liier  aus  kleinen  tarten,  mit  kOrnigen  Stoffen  errailtea,  Zellen; 
in  dem  grosseren  Parencliym  der  Rinde  ist  Chlorophyll  enthalten,  die  Inlerzellularringe  des 
Mark  -  Parenchyms  führen  Luft,  welche,  gleich  dem  Chlorophyll,  im  Verdickungsringe  tshlL 
Etwa  einen  Zoll  tiefer  erscheint,  den  breiten  vorspringenden  Leisten  des  Stengels  ent- 
sprechend, eine  Zunahme  des  Cambiumrioges;  noch  einen  Zoll  lieler  findet  man  nach 
der  Seite  des  Markes  an  diesen  Stellen  die  Anlage  tu  meistens  drei  Gelissbfindeln  (c), 
die  sich  Euerst  durch  das  Auftreten  einiger  Spira'geßsse  kundgeben,  lugleich  aber  in  der 
Anordnung  ihrer  Zellen  als  ein  vom  Cambiumring  unabhängiges  Gebilde  auflreteo  (Tal.  XL 
Fig.  4.  c).  Die  12  nunmehr  angelegten  Genssbilndcl  wachsen  mit  dem  Stamme.  Aat 
einem  wenige  Zoll  tiefer  geführten  Querscbnilt  haben  dieselben  nach  Innen  einen  Uoli- 
kOrper  (c),  nach  Aussen  ein  Bastbündel  (d)  entwickelt,  ihr  Cambium  liegt  im  Ver- 
dickungsringe (b)  des  Stammes  (Taf.  XL  Fig.  5.).  Durch  die  FortHitwickdmg  des  letE- 
teren  bat  sich  der  Stamm  verdickt,  die  vier  vorspringenden  Leisten  dea  Stengels  treten 
jetzt  weniger  hervor,  sowohl  die  Riude  als  das  Hark  haben  bedeutend  lugenomMen.  J* 
drei  tmd  drei  Gellssbundel  liegen  in  ziemlich  weiten  Enlfcrnungui  von  esnaader,  auoh 
iwiichen  ihnen  ist,  und  zwar  vom  Cambiumring,  ohneZuthun  der  Gefäsabündel,  ein 
aus  verbolztem  Parenchym  besUbender  Holzring  (Taf.  XI.  Fig.  öx.),  wekiur  die  12  ge- 
trennten G^ssbündel  vereinigt,  entslMiden,  letztere  haben  kein  verbolites  Parfsicliyn), 
dagegen  Holzzellen  und  gelQpfelte  Getässzellen  g^ildet  Das  Hark  beginnt  durdi  Re- 
sorption hohl  zu  werden.  —  Je  tiefer  abwärts,  um  se  mehr  rundet  «ich  der  Stengel,  der 
Cambiumring  Hhrt  fort  neue  Zellen  zu  bUden;  aber  nur  an  der  Aussenseile  dar  GeOas- 
bfindel' entaleben  ohne  Unterbrechuni;  Boli-  und  GelisHellen,  zwnchen  den  GeflssMn- 


*)  6fe  TOD  mir  uDlfrtacblan  beinplRre  ton  hatm  UCHlria  •riren  in  SpirKoi   tttlltmtirt.    GeIrMkneC« 
Kunplart  d*a  L  Ornem  lai  I.  9jHrk  Tcrdkidi«  icb  dR  CAla  tat  Hr.  l>tor.  A.  Bmoi. 
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4t\a  icrhDiit  das  vom  Cninbiaioriag  gebilifele  ParencbTin  mr  ptriocNscfa,  M  eotateha  nil 
dw  VerdkluiDg  d«s  StammM  nich  eineader,  alternirend.  verholtte  nnd  nicht  Tetbolzte« 
Paraachym-Ring«,  welche  die  12  gelreonten  Gef&MbOndel  vcrbindea  (Taf.  XI.  Fig.  i—9 
u.  ?.)•  Ein  kehr  aUrker  NeBaeistengel  zeiglß  auf  dem  Quersohnitte  4  fiokher,  durch  d«n 
Cambiumring  enteUndener,  mit  Parenchym  abwecfaseloder  Holzringe.  Der  Doli-  und 
BastkOrper  jedes  Geiasshtedels  bat  sieh  gleichzeitig  mit  dem  DickeD-Wacbsthum  des  Sten- 
gels Termehrt,  die  SlelluBg  der  Geßssbüodel  im  Stengel  ist  auf  allen  Hfihen  dieselbe  ge- 
blieben, wolil  aber  ist,  und  zwar  sehr  ref;elmisgig,  das  eine  od«r  das  andere  Bdndel 
tani  Blalt  hinfiber  getreten  (Tat.  \1.  Ffg.  7  i.).  Der  AolzkOqier  der  Geassbfindel  ist  air- 
gends  ron  Parencliyn  uDt«-broohen,  es  sind,  nie  die  LJogsschnitle  in  verscbiedeneo  HAben 
und  nach  rerschiedenen  Riclitungen  der  Pflanze  zeigen,  mit  Ausnahme  der  zuent  ent- 
standenen Zellen  eines  jeden  Bündels  fortan  keine  Spiralgefässe ,  sondern  nur  getüpfelte 
Geiasse  entstanden,  die  SpirMgelüsse  liegen  audi  hier,  wie  in  jotlem  dicotyledonen  Slamme, 
gleicligüllig  ob  sie  sonst  rorkomnien  «der  nicht,  in  der  Hitrlisdieide  (Taf.  XI.  Fig.  7  i., 
Fig.  8n.).  Der  Holzkßrper  der  Geflgsbündel  tlieilt  sich  nicht  weiter,  es  bilden  sieb  dem- 
nach keine  secundairen  Harkstrabten.  —  Die  Rinde  der  Nessel  beskzt  in  der  Regel  ein 
entwickeltes  Collencbyin,  es  sind  ausser  den  Brennhaaren  noch  andere  Haare,  mit  einer 
zierlichen  Culicula  bekleidet,  vorbanden. 

Blicken  wir  auf  das  Gesehene  zurück :  Der  Nesselstengel  wichst  sowohl  an  seiner 
Spitze  als  an  seinem  Umkreis,  er  verlängert  sich,  das  Wachsthum  d<>r  Zellen  selbst  ab- 
gerechnet, wie  jeder  Stengel,  durch  Neubildung  unter  der  Terminalknospe,  er  verdickt 
sieb  in  seinem  ganzen  Umkreis  ^eichmässig,  nicbt  da,  wo  die  gelrennten  Gefässirilndel 
liegen,  mehr,  wo  sie  fehlen,  weniger,  er  zeigt  demnach,  dass  die  Verdickung  des  StaM- 
mes  auch  bei  den  Dicotyledonen  nicbt  von  dem  Cambiuot  des  Gen^ssbtladel ,  sondern 
von  den  Zellen  des  Cambiumringes  abbSngig  ist,  dass  Holz-  und  BasIkOrper  der 
dicolyledonen  Geiasabfindel  mit  HAIfe  des  Cambiumringes  wachsen.  —  Der  Nessetsteegel 
lehrt  uns  noch  mehr;  in  der  periodischen  Verdickung  des  vom  Cambiumring  gebtldeLea 
Parenchym  erkennen  wir,  wenigatens  für  diese  Pflanze  geltende,  geselimlssige  Verfin- 
dernngen  im  Lebensgange  des  so  wichligeu  Verdickuiigsringes ,  diese  periodiudien  Ver- 
flnderungen  geben  uns  einen  SchlQssel  zur  Erklärung  mancher  bisher  ritbselhafler  Er- 
scheinui^n,  z.  B.  des  Abwechsdns  der  wirklichen,  d.  h.  durch  GeUssbOndel  ealfitandenen, 
Uolzrii^«  mit  Pareuctiymriogen  bei  Beta  u.  s.  w.,  aber  welche  ich  im  S*  M.  reden  wei^ 
de.  —  Die  bildende  Thitigheit  des  Verdickungsringes  untcrscheidel  sich  bei  Urtica  von 
der  ebenfalls  bildenden  Tbatigkeit  des  in  diesem  Ringe  liegenden  Carahiun  der  Geßse- 
hfindel  aufs  schärfste;  der  Cambiamring  bildet*nur  Parenchym ,  welches  nach  dem  HarlUi 
zu  periodisch  verbolzt,  nach  der  Rinde  su  nicht  verbolzt,  das  Cambium  der  GeHssMo- 
'  dei-biklet  dagegen  nach  Inaen  Holzzellen  und  GelSsse,  nach  Aussen  BaslaeUen  (die  an- 
Bnslich  scharf  getrennten,  jedem  GeßaabAndel  enlsprci-Iicttd  gelegnen  Basbändel  d«r 
Urtioa  werden  später  dureh  das  sich  mehr  ttnd  mehr  entwickelnde  Parendtyn  unrcfel- 
Bstosig).    -  Wir  haben  jetzt  durck  die    Nessel  vier   Hauptgesetze  für  ilas  Wcobstham 
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de*  dicotyledonen  Stammes  gewonnen;     1)  der  Stamm  verdickt  sich  durch  Zellenbilduag 

im  Cambiumriog.  2)  Die  Geßssbündel  verdicken  sich  vermittelst  ihres  eigenen  Cam- 
biums,  wenn  selbiges  im  Verdickungsringe  Jiegt.  3)  Der  Cambiumring  bildet  keine 
neuen  Geßssbflndel.  4)  Der  Verdicku  ngsring  bildet  nur  Parenchym,  das  Cambium 
des  Gflffissbündels  entwickelt  Holz-,  Bast-  und  Gef36stellen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  tnr  Dracaena  einer  monocotyledonen  Pflanze,  die  be- 
kanntlich ihren  Stamm  verdickt.  —  Ich  untersuchte  mehrere  frische  Zweige,  deren  stärk- 
ster 9  Hillim.  im  Durchmesser  hielt.  —  Die  Tcrminalknospe  erhebt  sidi  auf  dem  Lfings- 
schnilt  als  kleiner  ziemlich  spitzer  Kegel  (Tat.  XVIII.  Fig.  1  >.)•  Der  Cambiumring  (a  c)  zieht 
sich  mantelförmig  im  Stamm  herab,  er  ist  nach  der  Seite  der  Rinde  durch  die  mit  Luft  er- 
raUten  Interzellularräume  des  Parenchyms  der  letzteren  scharr  begrenzt,  nach  der  Seite  des 
Markes  veriiert  er  sich  ins  Parenchym;  der  Geßssbündel- Verlauf  wie  bei  den  Palmen. 
(S.  35.)  Die  GeßssbAndel  sind  hier  wie  Oberall,  je  näher  dem  Punctum  vegelationis, 
um  so  unentwickelter,  sie  verlieren  sich  samml  dem  Verdickungsring  ins  Urparencbym 
des  letzteren.  Weiter  abwärts  am  Stamm  wird  mit  der  ferneren  Ausbildung  der  Zellen  im 
Allgemeinen,  anch  die  Grenze  des  Verdick ungsringes  nach  der  inneren  Seite  immer  mar- 
kirter;  die  nach  Innen  gelegenen,  von  ihm  gebildeten,  Zellen  verholzen  nämlich,  wäh- 
rend er  selbst,  auf  wenige  Reihen  beschränkt,  fortbildungsfähig  bleibt  (Taf.  XVIII,  Fig.  4ac.). 
Die  Zellen  des  Cambiumringes  dieser  Region  sind  kurz  und  sehr  zarlnandig,  sie  ent- 
sprechen der  Form  nach  genau  den  Zellen  des  Rinden-  und  Hark-Paregchyms,  sie  er- 
scheinen hier  so  recht  eigentlich  als  die  Bilduogszellen  dieser  Parenchym  -  Arten.  Die 
Rinde  besieht  nur  aus  Parenchym,  es  finden  sich  in  ihr  weder  Bastbündel  noch  vcr-'- 
einzelte  Bastzellen,  dagegen  bildet  sich  unter  der  entwickelten  Olierbanl  eine  mehr  oder 
weniger  mächtige  Korkschicht.  (Taf.  XVIII.  Fig.  2  p.)  Die  GelSssbQndel  der  Dracaena 
erscheinen  auf  dem  Querschnitt  getrennt  und  unregelmSssig  gestellt,  sie  sind  meistens 
rund,  in  der  Nähe  des  Cambiumringes  oltmals  länglich,  sie  haben  genau  den  Charakter 
der  monocotyledonen  GefässbQndel,  ihr  Cambium  (vasa  propria  v.  Hobl)  lieg)  in  der 
Mitte,  von  GefSsaen  und  Holz-  oder  Bastzellen  umgeben.  Die  Ausbildung  der  Gcfjiss- 
bOndel  ändert  sich  hier  mit  der  Lebensporiode  des  Stammtbeils;  die  in  der  Mitte 
des  Stammes  liegenden  GelässbQndel  (Taf.  XVIII.  Fig.  2e'.,  Fig.  4  e'.)  enthalten,  ausser 
schwach  entwickeilen  SpiralgefSsseu ,  welche  auch  in  den  anderen  Bändeln  nicht  fehlra, 
grossere  Treppengeßsse  (g)  und  verholzte  Bastzellen  (m).  Die  Bfindel  sind  zahlreich, 
mnd,  nnregelmässig  gestellt  und  von  einem  schwach  verdickten  und  eben  so  schwach 
verholzten,  Parenchym  umgeben;  bei  A  (Fig.  2.)  verholzt  das  letztere  mehr,  die  Gefäss^ 
bändel  werden  sparsamer,  ihre  Gestalt  wrR)  läi^ich,  die  Treppengelässe  und  die  Bast- 
sdlen  sind  verschwunden,  beide  sind  durch  geldpfelte  Holzzellen  ersetzt  (Taf.  XVIII. 
Fig.  4e".),  das  Cambium  (c)  libgt  auch  hier  in  der  HiUc  des  BAndels.  Die  Anordnung 
des  Parenchyms,  bis  zur  Grenze  A  unregelmSssig ,  erscheint  von  nun  an  mdir  oder  we- 
niger reihenartig  (Fig.  2.).  Gin  tangentialer  Längsschnitt  durch  diesen  äusseren  Theil 
des  Stammes  zeigt  m  der  Anordnung  der  Geßssbflndel  und  des  Parenchyms  zwischen 

ng-eoüyV^OOt^ie 


$.    S3.      Dh   VglDICEUHGSMHG.  253 

ihnen  (Tar.  XVIU,  Fig.  8.)  grosse  Uebprcinstimmung  mit  dem  gesdilungcnen  Verlaur 
der  lIolibilDdel  dicolyledooer  Pflanzen  mit  brciteo,  kurzen,  Markstrablen,  z.  B.  einiger 
Leguminosen  (Taf.  XIX.  Fig.  7.)-'  Die  Grenze  A  der  Fig.  2.  (Taf.  XVIII.)  bezeicfaner,  wie 
QuerBcbnitle  aus  verscbiedenen  Höben,  desgleicben  enteprecbeode  Laagsschnitle ,  nachwei- 
sen, das  Stadium,  wo  der  Stammllieil  nicht  mebr  in  die  Länge  wichst;  bis  zu  einer  be- 
stimmten Tiefe  TOD  der  Terminalknospe  abwirts  Rndet  m,an  nur  GelässbOndel  mit 
TreppengefSssen  und  BasUellen  (Taf.  XVIII.  Fig.  4e'.),  die  Zellen  des  Parencbym  und  der 
Gelasse  sind  noch  schwach  verdickt  und  wenig  verbolzt,  sobald  die  Grenze  A  (Fig.  2.) 
erreidit  ist,  bArt  das  Lingenwachstbum  aur,  jeUt  ändert  sich  sowohl  die  Anordnung,  iler 
Bau  und  der  Grad  der  Verbolzung  der  Zellen  der  Geßssbündel,  als  des  sie  umgebenden 
Parendifms.  —  Der  Slammtheil  beginnt,  sobald  sein  Langenwacfaslhum  auIhOrl,  gewisier- 
massen  dnen  neuen  Lebensabsdinitt. 

Giadilicb  gerührte  Querschnitte  in  der  Gegend  des  Cambiumrioges  zeigen  bei 
Dracaena  aUe  Entwickelungsstadien  der  GeßssbQndelj  man  sieht  nicht  sdlen  nur  aus 
engen,  zartnandigen,  Zellen  (Cambium)  bestehende  Griq>pen,  dann  nieder  anders,  in  de- 
ren Mitte  bereits  SpiralgefiisEfl  entstanden  sind ,  daran!  noch  ander»  mit  mehr  oder  we- 
niger entwii^eltem  Holzkörper  (Taf.  XVIU.  Fig.  5.).  Hau  findet  nicht  selten  in  der  Thei- 
lung  begriffene  Bündel.  In  allen  Fällen  markirt  sich  das  Gewebe,  seihst  der  jQngslen 
BOndel,  von  den  Zellen  des  Cambiumringes.  Sowohl  auf  tangentialen  als  auf  radialen 
LSngSBcbnitten  begegnet  man  einer  Vermehrung  der  GelSssbandel  durch  Theilung,  nie- 
mals findet  man  die  Anlange  neuentstandener  GefSssbilndel.  In  dem  später  (nach 
Aufbftren  des  L&ngswachstlmms)  gebildeten  Holze  erfolgt  die  Theilung  der  GeßssbQndet 
nach  beiden  Richtungen  regelmässiger,  daher  die  grössere  Aehnlicbkeit  dieser  Region  mit 
dem  Holz  der  dicotyledonen  Büume.  —  Der  Cambiumring  des  Stammes  verholzt  bei  Dra- 
'  caeua  nicht,  der  Stamm  verdickt  sich  durch  ihn  fort  nnd  fort,  neue  GeßissbOndelzweige 
bilden  sich  nur  im  Cambiumring;  der  Drachenbaum  von  Orotava ')  ist  wegen  seines  Alters 
und  wegen  der  Stärke  seines  Stammes  berühmt 

Dracaena  bestätigt  und  vermehrt  die  Gesetze,  welche  wir  hei  Urtica  gehinden: 
1)  Der  Stamm  verdickt  sich  zunächst  und  allein  durch  den  Cambiumring;  2)  das  Ge^ 
fiBsbflDdel*der  Dracaena  verdickt  sich  nicht,  es  verzweigt  sich  nur  innerhalb  des  Cam- 
biumringes, seine  seitliche  Vermehrung  durch  Theilung  nach  zwei  Richtungen  wird  nur 
durch  letzteren  ermJ^icht;  3)  der  Cambiamring  bildet  keine  neue  Geßssbündel;  4)  der 
Cambiumring  entwickelt  auch  keine  GefSsBe,  keine  Holz-  und  Bastzellen,  er  bildet  nur 
Parenchfm,  welches  verbolzt,  dieses  Parencbym  entspridit  den  Harkstrahlen  der  Dico- 
tytedonen.  5)  Die  Anordnung  und  Reihettfolge  der  Ausbildung  der  versdiiedenen  Zellen 
iw  GeßssbQndels  geschieht  in  derselben  Weise,  als  bei  dem  dicotyledooen  GefässbOndel, 
der  Holzkörper  liegt  hier  wie  dort  nach  Innen  (dem  Hark  zugevrandl),  der  Bastkörper 
nach  Aussen  (der  Rinde  zugekehrt),  das  Cambium  des  Gefissbfindels  befindet  sich  hier 
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wie  dort  iii  d«r  Mitte,  dar  Unterschiiid  zwischeo  dem  monocoljledoRcn  und  dicol]iedon,en 
GtOwbOndel  liegt  nur  darin,  dasa  die  Csrnbiomtone  desBelben  nicht  intt  dem  Ver- 
diekungMing  des  SUn)m«8  ziiumnienßllt  ynd  sich  deshalb  nicbt  mit  dem  lelEteren  rort- 
entwickeln  kann ,  sondern  wenn  es ,  wie  bei  Draeaena ,  e<^^Kci>lli<^'i  '"  den  Cambiumring 
tritt,  durch  ihn  belahigt  wird,  sieb  seillich  durch  Verzweigung  (Theilnng)  n  fermebren. 
9)  Warn  das  Längswaclislham  des  Stammes  aufhört,  errolgl  auch  seine  Verdieknng  in 
etwas  veränderter  Wi^ise,  selbst  Tbeile  des  GefSssbundels  werden  anders  ausgebildet. 

Durch  den  Cambiumring  ¥erdi)^t  sich  auch  die  Wurzel;  bei  monocotjledenea  PBan 
sen  erlischt  dessen  Thäiigkeit,  selbst  bei  Dracanna,  Trabzeilig,  die  menocolyledone 
Wurzel  erreicht  deshalb  niemals  eine  bedeutende  SUriie,  dagegen  bleibt  das  Cantlram 
des  ehemaligen  Heimlagers  (p.  ^S)  lange  thStig,  neue  Wurzeln  entsendend.  Der  €am< 
biumring  der  monocolyledonen  Wurzel  verholzt  in  der  Regel,  eine  seiner  ZeDenreihen 
bildet  «hdaan  häufig  eisen  zierüdi  rerdickten  Ring,  welcher  das  centrale  t^eßssbündei- 
sjitem  uniscUieasl  (Tar.  XVIII.  Fig.  3.6.  und  Tx-'K  Die  lerstrenten  GeßssbAndel  der  Ho- 
nocolyledonen  sind  in  der  Wunel  scheinbar  mit  einander  vereinigt,  ihr  Cambium  (vasa 
propria)  bildet  dennoch  jsderaeit  getrennte  Gruppen,  die  Markstrabten  der  dicotyledoBen 
Wuneln  fehlen.  (Tar.XV.Fig.  12  u.  13.,  Taf.  XV».  Fig.  16.,  Tat.  XVIII.  FJg6.) 

Der  Verdickungsring  zeigt  sieb  in  den  besprochenen  FlUen  als  fortbildendes, 
icht  parenchfraatisches  Gewebe,  er  kann  als  solclies  n«r  Parenohymzellffl  er- 
zeugen; b(t  Sph^um  sind  gar  keine  Gefässbändel  vorhanden,  bei  koSles  trifft  ihr 
Verlauf  niemals  mit  dem  Vertauf  des  Verdickwigsringes  zusammen,  die  GefSsebOnd^  dureh- 
MUen  den  letzteren ,  in  beiden  F&lleo  besteht  das  Product  des  VeFdickangsringes  am 
Parendiymzcllen.  Für  Ikacaeaa  gilt  dasselbe,  indem  auch  hier  <Mc  sich  scbUngelnden  Gk- 
fissfafindel  nicht  dem  Verlauf  des  Cambiumringes  folgen,  bei  Urtica  entstehen  nod  Ter* 
lanfw  da^egeD  die  Geftesbandel  mit  dem  Cambinmring,  deshalb  verdicke»  sie  sieh  in 
der  rar  dicvtyledoue  Pflanzen  nermalen  Weise.  —  Der  Veclanf  der  GefflasbAiidel  nnd  di« 
Art  des  ihn  umgebenden  Parenchyms  bedingt  demnach  die  fernere  Ausbildueg  derselbe«. 
Bei  der  normalen  Holzbildung  der  Dicotyledonen  verdickt  sich  der  Holzkörper  der  Gefass- 
bOndel  (der  dem  Hark  tngenandts  Theil  derselben),  bei  dar  abnormen  Bildung  von  Beta 
vulgaris  venKckt  er  sieb  nicht,  das  Geßssbündel  verzweigt  sich  dagegen  wie  bei  Dn* 
caena,  aDwobl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtang;  bei  den  Henispenneeo  verdkkt 
sich  der  HohkJtrper  der  GefSssbändel  eine  Zeitlang,  daranf  tbeilt  sich  das  letztere,  vradtat 
dann  «Jeder,  tbeilt  sich  nochmals  u.  a.  w.;  hier  scheint  die  vieileidrt  periodisch  ttoh 
ftndernde  Lebenstbttigkeit  des  bnbiumringes  ins  Spie)  zu  kommen  ($.  30), 

Durch  des  Cambiumring  verdickt  sich  in  alten  Fillen  der  jOngste  Tbcit  (tfe 
Spitte)  jedes  StawMes.  Die  ThSligkeit  des  Cambiumringes  ist  vielfach  nur  von  kuRer 
Daaer,  bcIm  Zellen  verbolzen  (bei  den  Palmen  und  bei  allen  Pflanzen,  deren  Stamn 
•icfa  nur  bis  zn  elnaai  fcwissen  Grade  verdickl),  nun  ei^esnt  ihn  asch  hier  noch  spiler- 
hin  durch  die  Anordnung  seiner  verdickten  Zellen  (Taf.  XVII.  Fig.  14.  u.  15ac.>.  fa  eisten 
FUlen,  wo  weder  Gestalt,  noch  Inhalt  die  Zellen  des  Cambtunriag»  voo  den  lUrk-  und 

n,      e:ily*^C)C)t^ie 


$.  33.    Dm  ViRDPOMnaMiiK.  259 

I  «eMDÜich  unteracbeidet,  kfinnte  man  denselben  fibanehen  (i.  B.  bei  Viscam, 
vm  es  Bor  antcr  der  Terminalknospe  recht  kenntlich  ist).  —  Im  Cambiamring  ftmd  ich 
mennlt  SUrkmelil;  lelbst  lur  Zeit  der  ruhenden  Vegetation  i»t  mir  d»s  Vorkemmen  dei 
letilercn,  sowohl  im  Verdickungsring  als  im  Cambium  der  Geßssbandel,  zweifelhaft  ge- 
worden, dagegen  findet  man  in  beiden  einen  Reicb'thum  slickstolThaltiger  Substanzen 
(Zucker  nnd  Schwer^iure  (firbea,  den  Inhalt  rosenroUi). 

Der  VerdickaBgiring  fehlt  dem  Stamm  beblätterter  Lebermoose,  desgleichen  eini- 
gen LaubüwseB  (Ciadtdium),  die  Stammspitze  dieser  Pflanzen  verdickt  sich  dorch  eine 
mehr  allgemeiBe  Vermehning  and  Vergrdssening  der  Zellen  des  jungen  Stammes,  wJib< 
rend  da,  wo  »idi  ein  Cambiumring  Andet,  zuniebst  der  leUtere  nene  Zellen  bildet, 
die  Rinde  nnd  das  Hark  dagegen  die  durch  ihn  entstandenen  Zellen  vergrAseert  und 
auBbüdet.  Das  Parencbym  des  Cambiumrings  dient  somit  der  ZellenTermehrung ,  das  Pa- 
renobym  dw  Rinde  und  des  Markes  dem  Zellen-Wacbsthum  nnd  der  Zellen -AustHldnng, 
in  letzterem  entstehen  nur  in  beschrioktem  Grade  neue  Zellen. 


VUI.    Die  GefässbOodel  der  Pflanze. 

Die  ffefissbludel  im  Allgemeinen. 

(.  93,  Die  GeßssbAndef  sind  Gruppen  bestimmter  Zellenarten,  welche,  zu  «nem 
BOndel  vereinigt,  das  Parencbym  der  Pflanze  durchsetzen,  and  ein  durchaus  anderes  Le- 
ben als  das  letztere  fQbren.  Die  GefässbOndel  kOnnen  sich  nur  aus  sich  selbst,  durch 
Zweigbildung,  vennehren,  es  fafinnen  sich  keine  neue,  unabhängige,  Geßssbändel  in  der 
Pflanze  bilden;  sie  entspringen  aus  dem  Urparenchym  des  Keimlagers,  d.  h.  aus  dem- 
jenigen fortbHdnngsfSbigen  pHrencbym,  welches  unter  der  Terminalknospe  des  Embryon 
der  Phanerogamen  oder  des  Keimlings  der  höheren  Kryptogsmen  liegt,  —  Die  Gef3ss- 
'  bftndel  bilden  ein  zusammenhangendes  System,  welches  die  junge  Pflanze,  von  der  Wur- 
zelspitze  bis  in  die  Blätter,  Blfitben  u.  s.  w.  durchzieht.  —  Jedes  Gefässbandel  besteht 
anISnglich  nur  ans  Cambiumzellcn  (vasls  proprüs),  aus  denselben  entwickeln  sich  in  be- 
stimmter Reihenfolge  die  verschiedenen  dem  Bündel  zukommenden  Zellenarten;  das 
Spiral-  oder  Rin^efass  ist  unter  allen  Umstanden  diejenige  Zellenart,  welche  zuerst  im 
GeRssbändel  aullritt.  Ein  Theil  der  Cambiumzellen  verbleibt  in  jedem  GefSssbiinder  als 
Csmbinm  (vasa  propria);  die  Lage  des  letzteren  und  die  Ausbildung  der  abrigen  Zellen 
sowie  die  Fortentwickehing  des  BOndels  sind  iif  den  grossen  AbUieilungen  des  Pflanzen- 
reidis  verschieden.  Das  kryptogame  GeRissbflndel  enthält  keine  Holz-  und  keine  Bast- 
tellen,  desgleichen  keine  getüpfelte  Geisse,  sein  Cambium  liegt  im  Umkreis  des  Ge- 
fSssblindelS.  Das  monocotyledone  und  dicotyledone  Geßssbfindel  unterscheiden  sich  im 
Ban  nicht  wesentlich,  in  beiden  finden  sich  sowohl  Holz-  als  Bastzellen,  sammt  allen 
Arten  der  Geßsse,  das  Cambium  li^t  bei  beiden  in  der  Mitte;  beim  monocolyledonen 
Gentsbündel  seheinen  die  Bastzellen,  beim   dicotytedoneu  die  Holzzdlen  vorberrscheiHf. 
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Das  Camhium  der  dicolyledoneo  Gefässbflodel  (ttllt  in  der  Kegel  mit  dem  Verdickungaring 
zusammen ,  es  bleibt  durch  den  letzteren  rortbildungsfihig ,  es  verdickt  nach  der  Innen- 
seite des  Cambiumrings  den  Hoiikfirper,  nach  der  Aussenseite  den  RindeukJtrper  des 
GefässbAndels,  das  Cambium  selbst  ist  liier  beständig  jung  zu  nennen.  Auf  diese  Weise 
entsteht  ein  geschlossener  Holzrin'g,  der  Stamm  verdickt  sich,  es  bilden  sich  Jahresringe 
und  secundaire  Markstrablen.  —  Das  Cambium  des  monocotyledbnen  Gt^sbündels  ISOt 
nicht  mit  dem  Verdtckungsring  des  Stammes  zusammen,  dasselbe  ist  nicht  beständig  jung, 
nicht  rorlhildungsrähig ;  Holz  uqd  fiastkfirper  verdicken  sich  deshalb,  sogar  wenn  sich  der 
Stamm  verdickt  (bei  Dracaena)  nicht  mit  demselben;  es  entsteht  deshalb  kein  eigentlich 
geschlossener  Holtring,  es  bilden  sich  keine  Jahresringe,  keine  Bccundairen  Harketrablen ; 
der  Bastkfirper  des  Geßssbündels  liegt  nicht  wie  bei  den  Dicntjledonen  mit  nonn»ler 
Stammentwickeluog  in  der  Rinde  (ausserhalb  des  CambiumringesS  Die  monocotjledonen 
GefSssbündel  erscheinen  aur  dem  Querschnitte  gelrennt  (zerstreut).  —  Die  GefissbQndel 
sämmtlicher  PAanzen  vermehren  sich  durch  Theilung,  dieselbe  kann  flberall, 
gleich  dem  LSngswachsihum,  nur  in  einem  fortbildungsrähigen  Gewebe 
erlolgen-,  deshalb  veifingert  sich  das  Geßssbündel  unter  der  Terminalknospe  und 
unter  der  Wurzelspitze,  es  verzweigt  sich  dort,  sowie  im  Cambiumring  und  in  dem  soge- 
nannten Knoten  des  Stengels  einiger  Pflanzen.  —  Wenn  ein  neues  Blatt,  fine  neue 
Knospe  oder  Wurzel  entsteht,  so  bilden  die  vorhandenen  GefSssbCtndel  gleichlalls  neue 
Zweige,  welche  sich  mit  dem  jungen  Pflanzentheil  fortentwickeln.  —  Die  Geßssbfindel 
mUssen  für  die  Pflanze  von  hoher  Wichligkeil  sein,  sie  fehlen  nur  wenigen  mit  einem 
Stamm  versehenen  Pflanzen  (einigen  Leber-  und  Laubmoosen).  Ihr  CaiAhium  und  ihre 
jungen  Zellen  dienen  wahrscheinlich  dem  aufsteigenden  Saftstrom.  In  den  Zellen  des  Ge- 
fSssbändels,  das  Holzparenchjm  ausgenommen,  finden  sieb  niemals  asaimiUrte  Stoffe, 
niemals  Kryslalle;  das  (^mbium  (die  vasa  propria)  verholzt  nicht,  es  ist  reich  an  Pro- 
teinverbindnngen ;  seine  InterzellulargJinge  sind  niemals  mit  Luft  erfüllt,  es  fObrt  wahr- 
scheinUch  zunfichst  die  sückstoflhalligen ,  dem  Boden  entnommenen  Verbindungen  den 
höher  gelegenen  Theilen  der  Pflanze  zu.  —  Nur  im  GefSssbfindel  können  sidi 
Gefasse,  wirkliche  Holz-  und  Bastzellen  entwickeln. 

Gescbicbtlicbes.  —  lieber  die  Geßssbflndel  besitzen  wir  Untersuchungen  von 
Debfohtaines ,  MoLOEnBAWBR,  DO  Pbtit - Thodahs,  de  Candolle,  Hirbbl,  Gaumchavd, 
A.  DE  Jdssied,  Link,  Metek,  v.  Mohl,  Uhcer,  ScHLBiDEn  und  Anderen.  —  Desfohtaitibs 
glaubte  durch  den  Verlauf  der  GefSssbfindel  das  verschiedene  Wacbsthum  der  Honocotf- 
ledonen  und  Dicoljledonen  erklären  zn  können ;  nach  ihm  bilden  sich  bei  ersteren  in  der 
Hitte  des  Stammes  neue  Geiassbüodel,  wahrend  bei  letzteren  neue  Gefissbflndet  im  Um- 
kreis desselben  entstehen,  daher  der  von  ihm  aufgestellte,  längst  beseitigte,  Unterschied 
des  endogenen  und  exogenen  Wachsthums.  du  Petit  -  Tbodabs  gab  vortrelHiche 
Untersuchungen  über  den  Verlauf  der  GelSssbündel  bei  dicotyledonen  und  monocotyledonen 
Pflanzen,  er  [zeigte,  dass  der  innere  markartige  Tbeil  des  Stammes  der  Dracaena,  einen  den 
Pahoeo  ähnlichen,   der  äussere,  gewissermasBen  einen  Holziing  hildende,  Theil  dagegen 
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einen  den  IKcolyledonea  entsprechenden  Geßsebfindelverlauf  besitzt.  Giddichadd  *)  giebt 
eine  wunderliche,  mit  Becht  ziemlich  unbeachtet  gebliebene,  Theorie  des  GelSssbDndelver- 
laufs,  nach  ihm  giebt  es  bei  den  Dicotyledooen  drei  verschiedene  Systeme,  ein  auratei- 
gendes  (der  Holzhörper  des  GenUsbündela),  ein  absteigendes  (der Basttbeil  desselben);  der 
Theil  des  GeßssbQndels  innerhalb  der  Markscheide  bildet  das  dritte  System.  —  Giudi- 
cuDfi')  und  HiRBEL  gerietben  fiber  den  Bau  und  das  Wachsthum  des  Stammes  in  heftigen 
Streit.  —  V.  Mohl's^)  Irefllirhe  Untersuchungen  bezieben  sich  zunicbst  auf  den  Stamm  von 
IsoStes,  auf  die  baumartigen  Parrnkrluter,  auf  die  Cycadeen,  auf  den  Stamm  von  Ta- 
mos  E^ephantipes  und  namentlich  auf  die  Palmen  *).  v.  Hohl  zeigte  bei  Isoätes  den  di- 
recten  Zusammenhang  aller  GeßssbOndel  mit  dem  centralen  GefSssbändelsystem.  Die 
GelSssbüodel  des  zweiten  Holzkreises  der  Cycadeen  entstehen  nach  ihm  durch  Zweigbil- 
dang  des  inneren  Holzkreises;  v.  Mobl  sah  bei  den  Palmen  die  Verzweigung  der  Ge- 
fSssbfindel,  er  hielt  die  kleinen  BastbOndel  ohne  Cambium  und  Geßsse,  innerhalb  der 
Itinde,  für  die  Anßnge  neuer  BQndel,  welclie  vielleicht  spater  ins  Innere  des  Stammes 
treten,  sich  dort  ausbilden,  um  als  vollkommene  Gelässbündel  von  der  Mitte  des  Stammes 
bogenfSrmig  ins  Blalt  zu  verlaufen,  er  glaubt,  dass  die  genannten  Bastbfindel  aus  den 
Wurzeln  entspringen.  (Ich  werde  ihreii  Ursprung  aus  dem  GelSssbOndelkranz  der  Ne- 
benwurzeln, zugleicli  aber  ihr  bestSndiges  Verbleihen  in  der  Binde  nachweisen.) 
T.  Hohl  widerlegte  die  von  DüsronTArNEs  aurgestellte  Theorie  des  endogenen  und  exoge- 
genen  Wacbsthums  aufs  entschiedenste.  Das  Cambium  der  Gefässbündd,  welches  v.  Hoal 
mit  ScBLEiDEN  als  den  wesentlichsten  Thei)  derselben  bezeichnet,  nennt  er  Vasa 
propria.  —  Urggii  *)  giebt  in  seiner  Preisscbrifl  die  Entwickelungsgeschichte  verschiede- 
ner Stimme.  Dei  Hirabilis',  Chenopodium  und  Piper  verrolgte  er  die  Bildung  der  ge- 
trennten Holzbündelkreise.  Nach  ihm  entstehen  alle  Theile  des  GeßssbOndels  aus  einer 
Zellenart,  der  Holzkßrper  ist  das  Wesentliche,  das  Cambium  (die  fasa  propria)  und 
die  Bastzellen  fehlen  nach  ihm  bisweilen.  Die  GefSssbündel  bilden  nach  Ukgeh  ein  znsam- 
menbängendes  System  in  der  Pflanze,  bei  den  Nymphaeaceen  gelang  es  ihm,  dasselbe 
durch  Maceration  von  dem  umgebenden  Parenchym  befreit,  darzustellen.  —  Sghlbideh  ') 
beschsnigte  sich  zunScbsl  mit  der  Entwickelungsgeschichte  der  GefSasböndel,  er  nahm 
für  die  Kryptogameu  ein  simultanes,  für  die  Monocötyledonen  ein  gea«blossenea 
tür  die  Dicotyledonen  ein  ungeschlossenes  Gefässhßndel  an,  er  zeigte  den  wesent- 
lichen Unterschied  zwischen  dem  Cambium  des  dicotyledonen  und  monocötyledonen  Ge- 
fSssbÜndels;  das  Cambium  des  ersteren  bildet  nadi  ihm  fortwahrend  neue  Zellen,  durch 


')  CiDDicitun,    rechtrchei  lor  rorgiaotnpbie  tic.  d«i  rtftUiii.  Parii  1641.    Complu  rudai.    Tob. 
XXII— XXT. 

*)  Conpici  rendat.    Tom.  XXJ1.  and  XXIII. 

*)  V.  HoiL,  TenniicbK  Scbriften  p.  108,  p.  133,  p.  1S9,  p.  IS«  b.  p.  19&. 
*)  T.  HoiL,  d«  lUvdara  pilmimm. 

■)  Uneu,  abtr  dea  B«a  ood  du  WKhtttaaiD  dM  dicotfltdooea  Sunnw.    St  Pclmborf  IBM. 
•)  SciLiun,  Crudili«  d«T  Beliuk.    ituf.  lU.  Bd.  1.  p.  SU. 
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dauelbe  verdickt  sidi  nach  der  einen  Seite  der  Holz-,  nach  der  anderen  der  BistkOrper 
des  Geßeibandela,  Das  Cimbium  der  Kryptogauien  und  Monocstyledones  ist  dagegen 
nur  für  eine  kurze  Zeil  zur  Bildung  neuer  Zellen  Hliig.  —  lieber  den  Ursprang  der 
GefSssbQndel  im  Embryon  und  im  Keimling  der  Kryplogamen,  sowie  Ober  den  VerlmT 
derselben  beim  Keimen  des  Samens  giebt  Huistbin  ')  einige  hübsche  Untersuchungen.  — 
Ueber  die  Holibildung  Iropiscber  Scbiiogpflamen  haben  insbesondere  A.  bb  Jüssieo  und 
in  neuester  Zeit  HexitAtm  CnvEeEK  *)  auf  Trinidad  ireiFlicbe  Beobachtungen  geliefert;  auf 
letztere  werde  ich  näher  eingehen  müssen. 

Allgemeine  Bemerkungen.  —-Sowohl  die  monocotyledonen  als  die  diooty* 
kdonen  Gelässbündel  vermehren  sieb  im  Umkreis  des  Stammes  durch  Theilung  der  vor- 
handenen GeQssbOndel ,  der  Bogen ,  welchen  iie  ins  filtere  Blall  tretenden  GeDlssbABdel 
der  Monocotyledonen  beschreiben ,  entsteht  durch  die  spätere  Bildung  neuer  St^ichten 
Tom  Cambiumringe  aus.  Wenn  wir  als  fiei^iel  den  Palmenslamm  nehmen,  so  sehen  wir 
den  AiTBlriU  der  Aefissbündel  gleidizeitig  mit  dem  Entstehen  des  ersten  Blattes  unter  dir 
Ttraümdluiospo,  der  Bogen  zeigt  hier  eine  sefar  geringe  Krümmung  ^Taf.  XVII.  Fig.  12.1.). 
Der  Stammlheil  unter  den  entstandenen  Blatt  verdickt  sich,  es  entstehen  im  Cambium' 
ring  durch  Theilung  der  Vorhandenen  neue  GefAssbündel  (Fig.  12.  Il.\  diese  nenen  Ge- 
fässbündeliweige  U^en  mit  dem  sie  umgebenden  Parencbym  ausserhalb  der  früher 
stttstandeneD,  gleichzeitig  verlängert  sich  der  Stamm  an  seiner  Spitze,  mit  ihm  wach- 
sen dio  Geßssbündel.  Das  bogennirmige  nach  Innontreten  der  neuen  GeßssbQndelzweige, 
und  der  ebenfalls  bogenfOrmige  Austritt  derselben  ins  Blatt  ist  demnach  nur  eine  Folge 
der  Neubildungen  durch  den  Verdickungaring.  Je  Unger  sich  der  monocotyiedone  Stamm 
verdickt,  und  Je  kürzer  seine  lalemodien  sind,  um  so  stirker  gekrümmt  muss  späterhin 
dar  tum  älteren  Blatt  abgehende  Bogen  erscheinen.  Bei  Chamaedorea  wird  der  Cambtnm- 
ring  sehr  bald  unlliitig  (bn  B  dar  Fig.  12.),  ihr  Stamm  bleibt  deshalb  schlank,  seine 
loternodien  sind  ziemlich  bng,  die  Bögen  der  lu  den  Siteren  Bllttern  abgehend«!  Gt- 
ßiadündel  besitzen  deshalb  keine  starke  Krflmmui^. 

Die  Geßssbündel  veriauTen  durch  alle  Theile  der  Pflanze,  sie  treten  sogar  als 
Raphe  in  die  Samenknospe  ein;  nur  bei  den  Orchideen  und  bei  Monotropa  fehlt  das 
GcJissbändel  in  der  letzteren;  bemerkenswerUi  ist  in  beiden  Fällen  die. sehr  unvollkom- 
mene AusWdung  des  Embryon,  dem  jede  Spur  der  Samenlappen  fehlt.  Das  Gellesbtln- 
dsl  der  Samenknospen  aller  Personaten,  Hippurideen  und  Hallorageen  bestdit  nur  aus 
Cambium;  bemeritenswerth  ist,  daes  bei  genannten  Pflanzen  ein  Tbeil  des  Embryosad» 
üch  nicht  mit  Zellen  füllt.  —  Es  giebt,  wie  schon  v.  Hobl  gezeigt,  kein  endogenes 
WachathUm,  wenn  sich,  sowohl  bä  Kryptogamen  als  Phsnerogamen ,  der  Stamm  durch 
Bildung  neuer  Theile  verdickt,  geschieht  dies  immer  in  seinem  Umkreis.  —  Bei  den 
Kryptogamen  bilden  sieb,  selbst  wenn  sieb  der  Stamm  eine  Zeit  lang  oder  fortwährend 
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verdickt,  wie  es  scheint,  fOr  den  letiteren  keine  neue  tießBsbandelzweige,  nur  mit  den 
sich  bildenden  BlSUem  und  Wurzeln  verzweigt  sich  das  GefSssbOndel.  Die  Kryptogameo 
beshten  deshalb  nadi  v.  Mobl  eine  vegetalio  terminalis  (ob  Isoeies  hier  nicbt  eine  Aus- 
nahme macht?). 

Die  Verzweigong  der  Gef9sshflndel  und  der  Zasammenhaog  derselben  zu  einem 
Ganzen,  in  einigen  Tbeilen  der  Pflanze  (im  Blatte)  so  klar  ansgepräf^,  ist  in  anderen 
Pillen  schwieriger  nachzuweisen.  Es  giebl  hier  vier  Wege,  a)  Isoliren  der  GefSssbdndel 
einer  Pflanze  oder  eines  Pflanzentheils  darch  Paulen,  b)  Verfolgen  des  GeßssbandelTerlaurs 
dnrch  Abschälen  oder  Entfernen  des  umgebenden  Parenchyms  eines  fertigen  Pflanzentheils, 
c>  Verfolgen  des  CelSssbOndelveriaufs  durch  auf  einander  folgende  Querschnitte  und  sel- 
bigen entsprechende  Längsschnitte,  endlich  d)  genaue  Dntersnchungen  des  GeßssbQndel- 
Terimfs  im  Embryon  des  Samens  und  bei  der  Reimung  des  letzteren.  —  fch  habe  alle  vier 
Wege  benutzt;  das  Isoliren  durch  Faulen  ist  nur  da  anwendbar,  wo  die  GeßssbCtnde] 
In  einem  nidit  verbolzten  Parencfaym  liegen,  z.  B.  bei  den  meisten  ZwiebelgeWSchsen 
(Hiacyntbus),  es  fBhrt  fiberdies  leidit  za  Täuschungen ,  da  die  jnngen  noch  nicht  ver- 
holzten GeßsebQndelzweige  mit  dem  Parenchym  wegfaulen,  während  mir  die  älteren,  verholz-' 
ten,  znrdckbleiben ,  man  wird  deshalb  durdi  Maceration  nie  tu  einem  sicheren  Ziele  ge- 
langen. Der  zweite  Weg  fOr  sich  oder  mit  dem  dritten  verbunden  liefert  migleich  bessere 
Resultate,  aber  apcb  er  ist  nicht  überall  ausführbar,  durch  ihn  erfuhr  ich  fllr  die  Farm- 
kräuter (Struthiopteris,  Botrrcbiinn)  den  directen  Zusammenhang  der  Geßssfaflndel  unter 
einander  (Taf.  XV.  Fig.  S— 4.,  9—6.).  Der  dritte  Weg  allein  ist  in  einfodien  PSIIen  and- 
reidiend;  für  IsoStes,  Botrychium  and  Epipogum,  de^Ieichen  fQr  die  Knollen  der  Orcfil- 
deen  gab  er  mir  sichere  AufecbiQsse  (Taf.  XVI.  Fig.  1—2.,  4—5.,  Tal.  XV.  Pig.  7—10., 
Taf.  XIX.  Flg.  10.).  Der  vierte  Weg,  die  Keimong  endlich,  mit  dem  dritten  Verfahren 
verbunden,  besiegt  alle  noch  etwa  möglichen  Schwierigkeiten  und  Einwendungen.  Der- 
gleichen Kelmungs  -  Geschiebten  mAssen  aber  in  anderer  Weise,  als  es  von  Gaddichaud 
geadiehen,  angestellt  werden,  man  muss  den  Samen  vor  der  Kennung  aub  genaueste  ken- 
nen, man  mnss  den  Entwickelungsbeerd  der  GeflssbAndel  unter  der  Terminalknospe  des 
Keimlings,  den  ich  Keimlager  nenne,  auts  genaueste  untersncfaen,  man  muss  sehen, 
wie  von  diesem  Keimlager  ans  die  Geßssbflndel  entstehen  und  sowohl  in  die  Samenlap- 
pen als  in  die  ersten  Wurzeln  verlaofen,  man  muss  alsdann  Schritt  fQr  Schritt  die 
Veränderungen  im  keimenden  Samen  verfolgen;  wie  ich  es  fQr  die  Honocotyledonen  bei 
Charoaedorea,  Phftnix,  Triticum,  Lolium,  Kr  die  Dicotyledonen  bei  Hirabilis,  Rapbaniu 
und  lliuja  gefban  und  man  wird  weder  an  dem  Ursprung  der  Geßssbflodel  aus  einem 
geme^ascba(tl■chen  Bildungsheerd  noch  an  der  alleinigen  Vermehrung  derselben  dordi 
Theilnng  zweifeln  kSnnen-  Die  GeßssbQndel  aller  Pflanzen  bilden  demnach  dn  ein- 
ziges, von  einem  Punkt  ausgehendes  Gefassbandelsytem,  es  können  sich,  nnabhingig, 
keine  neue  Geflissbflndel  enengen. 
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Die  Seßssbflndel  der  Kryptogamen- 

$.  34-  Das  GefässbQndel  der  Kryplogamen  ist  entweder  geschlossea  oder  onge- 
BcbloBseo,  d.  h.  entweder  von  einem  Ring  verbolzter  Zellen  umgeben  oder  nicht.  Einige 
Moose  und  Lebermoose  haben  ein  nur  aus  Cambium  (vasis  propriis)  bestebendes  Geßssr 
bfindel.  —  Das  Gef3ssbündel  der  Kryptogamen  enthält  niemals  Holz-  und  Baslzellen, 
auch  niemals  getSpfelte  Geßsse,  das  Treppen -'Geßss  ist  die  entwickeltste  GelSssrorm 
der  Kryptogamen.  Das  Cambium  umgiebt  in  allen  Fillea  die  Gelaeszellen.  Der 
Summ  der  Moose,  Lebermoose,  Rbizocarpeen  und  Lycopodiaceen,  desgleichen  die  Wur- 
zel aller  Geßsskryptogamen  besitzt  ein  centrales  Gelässbündclsystem ,  die  centrale 
Stellung  desselben  wird,  mit  Ausoabme  der  Moose  und  Lebermoose,  wahrscheinlich  durch 
den  Cambiumriog  bedingt.  Mehrere  getrennte,  in  einen  Kreis  gestellte,  Geßssbfkndel 
finden  sich  im  Stengel  der  Farrnkräuter  und  Equisetaceen ,  bei  letzteren  ist  der  Cam- 
biumring  deutlich  erkennbar,  er  ist  die  Ursache  der  Kreisstellung  der  Bündel;  bei  den 
Equisetaceen  bildet  sich  spSler  durch  Resorption  eine  Lufklücke  im  GefSssbQndel.  -^ 
Geschlossen  ist  das  G^ssbAndel  der  Farmkräuter,  der  Rbizocarpeen,  hei  Lycopodium; 
angeschlossen  ist  es  bei  den  Leber-  und  Laubmoosen,  bei  den  Equisetaceen  und  bei 
Isoeles.  —  Die  Gefassbündet  sSmmtlicher  Kryptogamen  entspringen,  soweit  meine  Unter- 
suchungen reichen,  gleich  den  GeiSsshündeln  aller  Pfianzen,  aus  einem  Punkte,  aus 
dem  Keimlager  unterhalli  der  Terminalknospe  des  Keimlings,  sie  vermehren  sich  durch 
Theilung,  wachsen  aber  nicht  wie  das  dicolyledone  Gefässbündel  seitlich-,  die  Tbeiluog 
sowie  die  Verlängerung  des  GefSsshOndels  errolgt,  wie  überall,  nur  innerhalb  eines  fort- 
bildungsfähigen  Gewebes,  deshalb  vorzugsweise  nnlerhalh  der  Terminalknospe  und  unter- 
halb der  Wurzelspitze.  —  Die  Geßssbündel  der  Kryptogamen  bilden  ein  Zusammenhingen- 
des System,  welches  die  ganze  Pflanze  durchzieht. 

Eigene  Beobachtung.  —  Bei  den  Lebermoosen  zeigt  sieb  zuerst,  jedoch 
Dicht  bei  allen  Arten,  das  Auftreten  des  GefSssbündels ,  es  erscheint  hier  auf  der  nied- 
rigsten Stute  seiner  Entwicklung,  anninglich  aus  cambiumartigen ,  langgestreckten,  Zellen 
bestehend,  welche  sich  später  mehr  oder  weniger  verdicken ;  wirkliche  Geßsszellen  Tehlen. 
Ein  solches  GefSssbündel  ist  immer  central,  es  .verzweigt  sich,  wenn  das  Pflänzdien  Aeste 
bildet.  Alle  mit  einem  deutlichen  Mittelnerv  versehenen  laubigen  Lebermoose  besitzen 
ein  derartiges  Bündel  langgestreckter  Zellen  (Blasia,  Pellia,  Hetzgeria).  Bei  Diplolaena 
und  Symphiogyna  sind  die  langgestreckten  Zellen  dieses  BOndels  zierlich  gestreut,  sie 
erinnern  an  die  Bastzellen  der  Vinca  (TaT.  XVL  Fig.8  u.  9.).  Bei  den  beblätterten 
Lebermoosen  finden  wir  dies  centrale  Geßssbündel,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen, 
nicht;  Jungermapnia,  Plagiocbila,  Scapania,  Lepidocia,  Hastigobryum,  Calypogeia,  Frul- 
lania,  Haplomitrium  u.  s.  w.  entbehren  desselben,  selbst  Jungermannia  albicans,  deren 
Blatt  eine  Andeutung  des  Hiltelnervs  (durch  Anordnung  ihrer  Zellen)  kundgieht,  besitzt 
dasselbe  nicht.  Einen  Cambiumrig  vennisste  ich  seihst  nnter  der  Terminalknospe  bei 
sfiDimtlichen  Lebermoosen;  ihre  Stammspiue  verdickt  sidi  durch  allgemeine  Zellenvar- 
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mdiriiog  und  Anadehnnog.  Bei  den  Laubmoosen,  die  ich  freilich  der  Zahl  nach  we- 
niger antersnchte,  schdnt  das  eenirale  GeffissbÜndel  allgemeiner  verbreitet;  b&  Cinclidium 
slj^inm,  Polrtiichum  pitireruai  und  Mnium  hornum  findet  sich  dasselbe  im  Stengel,  es 
tritt  Ton  da  als  Mittelnerr  in  die  Blllter;  schon  Hbowig  ')  bat  dasselbe  abgebildet.  — 
Bei  Sphagnum  fehlt  das  centrale  GelSssbÜndel ,  dagegen  zeigt  sich  hier  zuerst  der  Ver* 
dickongsring,  deuen  Zellen,  wie  schon  erwähnt,  bald  verholzen,  hier  tritt  uns  somit  zu- 
erst eine  wiriiliche  Rinde,  ein  doreh  den  Cambiuairing  vom  Mark  getrennt«  Gewebe, 
entgegen.  Die  Zellen  dieser  Rinde  haben  gleich  den  Spiralzellen  des  Sphagnum-Blattes 
(Taf,  IV.  Fig.  10.)  grosse  LScher  und  ein  Spiralbaod,  die  Zellen  des  verholzten  brannge- 
(Srbten  Cambiumrings  sind  langgestreckt,  oftmals  zierlich  porAs,  letztere  stehen  mit  dem 
Blatte  in  unmittelbarer  Verbindung  (Sphagnum  c^mbifolium  und  S.  acutifolium)  (Taf.  XVI. 
Fig.  6.  nnd  7.).  —  Wo  der  Cambiumring  fehlt  (bei  den  vorhin  genannten  Hoosarten),  sind 
die  Zellen  des  Stengelumkreises  verdickt,  ja  nicht  selten  verholzt.  —  Schlbidbi«  ')  gedenkt 
bereits  des  Camhiumrioges,  den  er  als  GeHlgsbündelkreis  bezeichnet. 

Das  Geßsshündel  der  FarrnkrSuter  ist  ungleidi  höher  organisirt,  es  besteht  im 
Jugendlieben  Zustande  nur  aus  langgestreckten  zartwandigen  Parenchymzellen  (Cambiumzel- 
len),  in  diesem  Cambium  bilden  sich  zuerst  Bing-  oder  Spiralgeßsse,  und  spater  Treppen- 
Geßisse.  Die  Anordnung  der  GelSsszellen  des  GeßssbQndels  ist  bei  allen  Farmkrautem  im 
Wesentlichen  dieselbe,  die  Gefässszellen  liegen  immer,  entweder  regelmässig  oder  unregel* 
m&ssig  gestellt,  in  der  Mitte  des  Camhium.  Häufig  entwickeln  sich  nach  der  Bildung  der 
GelSsse  an  der  Grenze  des  GeßssbOndels  eine  oder  mehrere  Reihen  verbolzter  Zellen, 
welche  das  BOnde)  omschliessen.  Bei  den  Baumfarm  (Alsophila  und  Trichopteris)  ist  diese 
Prosench<rm-Schicht  sehr  entnidtelt,  die  stark  verdickten  nnd  verholzten  Parenchymzellen 
sind  braun  geßrbt;  bei  Aspidium  filix  mas  und  bei  Pteris  aquilina  wird  das  Geßssbündel  nur 
von  einer  Reihe  und  zwar  einseitig  stark  verdickter  und  verholzter  Zellen  umschlos- 
sen (Taf.  XV.  Fig.  1.  u.  2b.).  Bei  Stnithiopteris  und  Botrychium  ist  auch  diese  einzige 
Prosenchym -Reibe  kaum  entwickelt.  Die  Gefässbflndel  der  Farrnkräuter  bilden  auf  dem 
Querschnitt  im  Stamm  einen  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Kreis,  der  selten  geschlos- 
sen, in  der  Regel  von  Parenchym  durchbrochen  ist,  sie  zeichnen  sich  durch  ihre  GrOsse 
ans  (Taf.  XV.  Fig.  5.).  Bei  einigen  baumartigen  FarrnkrSutern  finden  sich  im  Mark  (in- 
nerhalb des  Kreises  der  grossen  GefassbQndel)  kleinere  zerstreute  BAndel,  über  deren 
Ursprung  bis  jetzt  nichts  bekannt  ist.  Bei  Stnithiopteris,  deren  unter  der  Erde  befind- 
licher Stamm  sehr  kurze  Intemodien  besitzt,  lässt  sich,  wenn  man  die  Rinde  sorgfältig 
abschält,  der  directe  Zusammenhang  der  Geßssbündel  unter  einander  bestimmt  nach- 
weisen, sie  vereinigen  und  trennen  sich  wieder,  mit  Parenchym  erlüllte  Maschen  (ich 
mAcbte  sie  Harksirahlen  nennen)  zwischen  sich  lassend  (Taf.  XV.  Fig.  4.).  Die  GefässbQn- 
del  erscheinen  deshalb  auf  dem  Längs  -  und  Querschnitte  unzusammenhängend  (Taf.  XV. 

*)  HiDwie,  hiiUtria  MlnralEi  moieor,  rrond.  Ttl.  I.  Fig.  8. 

*)  SciLiiftin,  GrondtAgi  der  niiiaiiicbiniichtn  Bounik.    Aasg.  II.  Bd.  II.  p.  19. 
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Fig.  3.  U.S.).  Jeder  BlaUweakl  der  StniLtuopterii  erbilt  vom  SUna  «in  Geßtubflad«!, 
daasdbe  theilt  sieb  abbald  noch  eiomal ,  es  nimmt  darauf  die  Stdluog  ein,  di«  ea  im 
Wedel  bebau  (Taf.  XV.  Fig.  6A.  u.  B.).  —  Bei  Botrycbium  luoaria  (Taf.  XVI.  Fig.  1.  w.2.) 
ist  das  Verbiltniss  noch  eiafadier,  der  Stamm  zeigt  auf  dem  QiwrscfaaiU  zwei  balfaaoii4<- 
fllnnige  Geläsabfindel,  weMie  aus  dem  centraleu  Gef&ssbQadel  der  Pfahlwurzel  (c)M(*priQgeii, 
und  sieb  etwas  uoterhalb  der  Tbeiluagsstelle  des  Stammes  abermals  tbeilen,  so  dass  jeder 
der  vorhaad^en  WedeL  der  frucbttrageude  sowohl,  al«  der  sterile,  zwei  Geßbsbfladel  er- 
bÜL  —  CAucb  hier  entfernt  man,  um  sid)  von  dem  Verlauf  der  BAndel  zu  äberaeugen ,  das 
Bindenparencbym  auls  sorgfältigste.)  —  Bei  Aleophila  und  Tricbapteris  wird  di«  Beobaeb- 
tung  schwieriger,  man  erhält  überdies  nur  selten  grössere  SUmmstAcke  zur  Untw-suchuag, 
auch  ist  das  Hark  in  der  Regel  bereits  faerausgefault;  mit  ihm  sind  die  kleinen  Genss- 
bilndel  verschwunden.  Die  grossen  Gefassbündel  bilden  einen,  vom  Parencbjm  Qnlerbrocha- 
nen,  Kreis,  sie  entsenden  nicht,  wie  bei  Strutbiopleris ,  einen  starken,  seodem  viele 
kleine  Zweige  in  den  Wedel,  daher  die  vielen  regelmässig  gestellten  Geßsslöchv  auf  dan 
WeddnarbeD  alterer  Stimme,  auch  die  im  Inaeren  des  Markes  gelegenen,  kleineren  Ge- 
flssbfindel  treten  an  beeliminten  StaUea  in-  den  Wedel.  Die  Ausdehnung  der  Wedelnarbeo 
richtet  steh  nach  der  Lange  des  InterDodium.  Leister«  verlangeni  sich,  wie  Bbongiiuit 
nachgewiesen,  in  einigen  Fällen  selbst  nach  bereits  erfolgler  Verholsuog  (?).  —  Bei  AI-. 
sophiia  gigantea  finden  sich  sehr  eolwickdle  Treppen  -  Gelasse  (Taf.  XIV.  Fig.  9  u.  lt., 
Tal.  XV].  Fig.  U.)  bei  Pleris  sieht  man  bSußg  abgerollte  verwirrte  Spiralbaader,  deren  Zelle 
resorbirt  zu  sein  scheint  (Taf.KV.  Fig.  2d.).  Die  ringförmige  Stellung  der  GefiasbSndel, 
welche  Mark  und  Rinde  sondert,  lässl  scboa  auf  die  Gegenwart  des  Cambiumringes  sehlies* 
sen,  derselbe  findet  sich  auch  uoterhalb  der  Tenuinalknospe  (Strulbiopleris,  A^idiuaa), 
dauert  aber  nur  sehr  kurze  Zeit  als  solcher  fort,  der  Stamm  verdidtt  sich  darauf  nicht 
Weiler.  Sowohl  die  beim  Keimen  (Aspidium,  Pteris,  Aspleotum)  zuerst  entstandene  Pfahl- 
wurzel, als  die  sich  später  bildenden  Nebenwurzeln  besitzen  ein  centrales  GelXssbflndel- 
syslem,  das  mit  dem  Gefassbündeisystem  des  Stammes  in  directer  Verbindung  steht. 
Die  Ursprungsstelle,  der  GefSssbilndel  liegt  unter  der  Terminalknospe  des  Keimling« 
(Taf.  XVI.  Fig.  12r.)  >).  —  v.  Hohl  *)  hat  über  den  Stamm  der  Farrnkräuter  rortreOlicbe 
Untersucbungen  geliefert. 

Das  Gcflsebandel  der  Equiselaceen  ist  weniger  scharf  begrenzt  als  das  Gknss- 
bündel  der  Faimkrauter,  es  charakterisirl  sich  durch  eine  Luftlückei  weit^  schon  ziem- 
lieb  frObe  und  zwar  durch  Resorption  entsteht  Die  Gelasssellen,  meistens  Ringgeflise, 
seltaoer  Spiralgeßss«,  sind  vom  Cambium  (rasa  propria),  dessen  Zellen  sieb  bisweilen 
verdicken,  aber  niemals  verholzen,  umgeben  (Equisetum  ejlvatictun,  E.  faiemale  und  E. 
Telmaleja).  Die  Gefässbfindel  bilden  im  Stengel  «inen  nnterbrodienen,  sehr  regelmisaigen, 
Kreis,  welcher  dem  Cambiumring  sein  Entstehen  verdankt,  sowohl  in  der  Riad«  als  im 


■)  B.  SciiCBT,  Enlffickeloogt  •  Geichichi«  ttt  FarmkrlnUr.    Limti  1U0.    Tif.  V.  Pig.  M,  i 
*)  T.  Hoik,  nrmiKbl«  Stritten  p.  lOS. 
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Htrk  NtetelMn  dtircb  Bworption  LuftrSuni«.  Tr«i»peR-G«(lMs  uaA  getApfeto  6«I1sm 
reUen  bier  giozlkli  ').     Die  Niibsawurzeln   besllzen  ew    cen(nlet    GefÜnbOadelBTatAai. 

Bei  d^n  Rhitocarpeen  findea  wir  ein  oentrales  GefliatbäDdel  aus  Cambiiia 
(vaM  proprja)  uad  Gensszellen  besleliwid,  das  erstere  umgiebt  das  ielztere,  bei  Harellet 
quadrirolia  Tand  ich  zierlich  entwickelte,  wette,  Treppen-GelSsu,  bei  Sslrioia  und  Pilularia, 
deren  (iefässhandel  ungleich  weniger  ausgebildet  ist,  sah  idi  Dur  einige  Spiralge{3ase  % 
Das  centrale  Geßssbündel  ist  von  einer  Kinde,  wdche  aus  einer  (Salrinia),  oder  aui 
mehreren  (Harsilea  und  Pilularia)  Reihen  von  Parenchfnizellen  besieht,  ungrenzt.  Das 
Parenchym  ist  strahlenFBnnig,  von  grossen  Lufträumen  uDterbrocben  '). 

Bei  den  Lycopodiaceen  finden  wir  ebenfalls  ein  centrales  GcßssbOndel ,  b«i 
SeUg^nella  (S.  brasiliensis)  erscheint  dasselbe  auf  der  niedrigsten  Entwickdungsstufe,  e> 
besteht  aas  einigen  Treppen  -  und  SpiralgefJtesen,  welche  von  Cambiumtellen  aioecfalossea 
sind,  das  Gerasshündel  liegt  beinahe  frei,  nur  von  einzelnen  unregelmJiseig  geslelllen  Zel- 
len der  Binde  gehalten,  im  Inneren  eines  LuftcjUnders,  der  von  der  Rinde  umgrenzt  wird. 
Da  sich  der  Siengel  oftmals  gabelförmig  tbeilt,  so  theilt  sich  auch  und  zwar  xiemlich  tief 
unterhalb  der  Theilungsstelle  des  letzteren  mit  ihm  du  centrale  GefAssbOad«!  (Selagincjla 
brasiliensis),  man  sieht  jetzt  zwei,  eich  gleiche,  Bändel  in  zweien,  dnrch  Rindeoparencbym 
gelrennlen,  Lufträumen  liegen.  Bei  Selaginella  entstehen  die  lockeren  Zellen ,  welche  das 
centrale  Geßlssbandel  gewisiermassen  an  den  hohlen,  mit  Luft  erfültlen,  Rinden  »Cylinrfer 
befesligen,  aus  dem  Cambiumring  (S.  stolonifera ).  Das  centrale  Gefässbandel  e^et 
Zwe^e  ins  BlatL  —  Bei  Lycopodium  erscheint  das  centrale  Geßssbilndel  ungleicb 
•ntwickelter,  ein  deuüicber  rerhoUter  Verdickungsring  trennt  dasselbe  von  der  mehr  »der 
weniger  verholzten  breiten  Rinde,  in  der  Mitte  des  centralen  GefSssbündels  liegM  ri^el- 
mSssig,  bandartig  geordnet,  schAne,  ziraultdi  weite,  Treppen-Geffiete  von  engeren  Spiralge- 
fassen  uod  Parenchym  umgeben,  das  eigentliche  Cambium  liegt  im  Umkreis  des  BQndd«. 
Man  erkennt  bereits  im  centralen  Gefaisbfindel  die  Anordnung  der  Tbeile,  welche  ins 
Blatt  austreten  sollen.  Der  Austritt  erfolgt  zi^nlloh  frühe,  das  zum  Blatt  verlaufende  Ge» 
tasd>todel  zeigt  deshalb  eine  nicht  unbedeutende  Steigung  *). 

Das  centrale  GelSssbQndel  des  Stammes  von  fsoeteS  wird  von  einem  fortdauernd 
ÜilligeB  Cambiumring  umgdien,  es  best^t  aus  sehr  kurzen,  locker  verfaandeoeii  Gam- 
biumMllen  und  eben  so  kurzen  unregdmSsalg  angeordneten  Spiratzdien,  weiche  die  Ge* 
ÜBM  verlreIeD  nnd  mebrfadi  al»  rosenkrantartig«  GefSsse  beachriehcn  sind  *) ;  das  CM- 
trale  Geübabflndel  entsendet  Zweige  in  BUtter  und  Wurzeln,   diese  Gerissbaoddzwciigie 


■)  Vergl.  ScBiEiDEii'a  Gntniiiaga  der  BoUHifc.     AD*g.  II.  Bd.  II.  p.  M. 
*)  GeDBDDte  rninicD  wurden  ton  mir  nach  trockeaea  Eiemplarea  aDlertncbl. 
*)  Veif  I.  ScaLiiBiN*!  GniDdiOge  der  BoUDik.  Autg.  II.    Bd.  II.  p.  108. 

*)  Utioe   UntersnchnDgen   sind    nich  irockeneD  Eiempliren  gMDidil,   leb   kiH  daifeitb  U*r  nidit  enl- 
MbeidsB,  di«  Sache  verdieDt  Jedenhll»  alber  DDMrMcbl  n  w*rd«R. 
*)  1.  JloiL,  Tarmitchle  Scbriften  p.  136. 
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beetAhen  aus  denselbeQ  Elementen,  ane  Zellen  mit  einem  Spiralbande,  welche  in  mehreren 
Reihen  die  Mitte  des  GerBssbUndelzneiges  einnehmen,  und  von  Carabiumielten  rings 
umgaben  Bind;  je  weiter  vom  centralen  GefiSssbOndel  des  Stammes  iHauptgeOssbQndel), 
um  HO  mehr  rerlilngern  sich  beide  Zellenarlen,  so  dass  aus  rosenkraniartigen  Gefissen 
spiter  (in  der  Wurzel  und  im  Blatte)  Spiralgef3sse  ncrden.  —  Der  sehr  kurze  aber 
dielte  Stamm  von  Isofites  verdiclit  sich,  indem  sein  Cambiumring  fortnfihrend  neue  Rinde 
bildet.     (Isofites  lacustris  ')  und  I.  Dürieui.) 

Blickm  wir  jetzt  auf  die  GeßssbQodel  sSromtÜcher  Kryplogamen'  zurück,  so  zeiftt 
sich  als  wesentlicher  Unterschied  derselben  von  monocotyledonen  und  dicotyledonen  Ge- 
nsebQndeln  1)  das  Fehlen  der  Holz-  und  Basizellen,  2]  die  Lage  des  Camhium  zu  den 
vortiandenen  Geßsszellen ;  das  Cambium  nmgiebt  die  letzteren,  liegt  aber  niemalV,  wie 
bei  den  Honocotyledonen,  in  der  Mitte  des  GefSssbQndels,  3)  das  Entstehen  d<>r  verholz- 
ten Zellen  im  Umkreis  des  GefSssbflndels ;  letztere  geboren  dem  umgebenden  Paren>- 
chym,  in  den  meisten  Pillen  (Rbizocarpeae,  Lycopodiaceae)  dem  Cambiumring,  aber  nicht 
den  GeßssbQndeln  an,  während  die  Holz-  und  Basizellen,  welche  das  Cambium  des 
monocotfledonen  Gsf9ssbÜndels  umscfaliessen ,  aus  diesem  Cambium  selbst  hervorgegangen 
sind.  V.  MoBL  ^)  erklärt  mit  entschiedenem  Recht  die  Zellen  dieser  Scheide  Tfir  verholztes 
Parenchym.  —  Scbleider*)  bezeichnet  das  krjptogame  GelSssbOndel  als  simultan;  aller- 
dings werden  die  wenigen  Elemente  desselben  in  rascherer  Folge  als  beim  entwickelten 
GefSssbandel  der  pbanerogamen  Pflanzen  ausgebildet,  aber  dennoch  sind  seine  Theile 
nicht  gleichzeitig  entstanden.  Das  jQngsto  GefässbQndel  enthält  nur  Cambium  (vasa 
propria),  dann  entstehen  Bing-  und  Spiralgeßsse,  zuletzt  bilden  sich,  wenn  selbige  Ober- 
haupl  vorkommen,  die  grösseren  Treppen-Ge fasse.  Im  kryplogamen  GeßssbAndcl  finden 
sich,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  niemals  gelilpfelle  GefSsse.  — Bei  den  Leber- 
und Laubmoosen  haben  wir  das  einfachste  GefBssbfindel  der  Kryptogamen,  bei  Lycopodium 
das  entwickeltste  derselben  beobachtet.  Das  Cambium  (vasa  propria)  ist  in  allen  Fällen  der 
wichtigste  Theil ,  aus  ihm  entstehen  die  Geßsszeilen ,  es  verdickt  sich  bisweilen  (bei  Di- 
plolaena),  verholzt  aber  niemals;  Jod  und  Schwefelsäure  ßrben  das  Cambium  jederzeit 
blau,  dagegen  die  GefSsszellen  und  die  verholzten  Zellen  im  Umkreis  des  BAndels  gelb. 
Zucker  und  Schwefelsäure  rufen  im  Cambiom  jederzeit  eine  rosenroihe  Färbung  hervor. 
(Diese  Reaction  liefert  den  Beweis  für  die  Gegenwart  des  Proteins;.  In  den  Zellen  des  Ge- 
ßssbündels  findet  sidi  niemals  Stärkmebl,  wenn  auch. das  umgebende  Parenchym  noch 
so  reich  an  letzlerem  ist.  —  Die  Geßssbfindel  der  Kryptogamen  stehen  unter  sich  in 
directem  Zusammenhang,  sie  Iheilen  eich  und  vereinigen  sich  wieder,  sie  bilden  ein 
zusammenhängendes  System,  sie  entspringen  aus  einem  Punkte,  aus  dem  Keimlager. 

>}  N«ch  Spjrilns-Eiemplarea  nniersucbt. 
■)  T.  MoBL,  Tsrinitchle  SchrilteD  p.  lOS. 
•)  SciLitMH,  Grundlage  d«r  BoUnU.  Aoig.  IIL  Bd.  U.  p.  353. 
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Di«  flrilsskflndel  der  Ioiwcot|l»doi«&. 
§.  89.  -  Das  GerSBBbflndel  der  Monocotyledonen  besteht  in  seltenen  Fillen  nur  aus 
Cambiuni  (Tasa  propria)  (bei  Najas  und  Cauünia,  in  der  briechenden  Wuriel  von  Epipogum 
Gmelini),  häufiger  aus  Cambium,  GefSssen,  Bast-  und  Holzzellen.  —  Die  Ausbildung  der 
einzelnen  Geßssbfindel  ist  nach  ihrem  Alter  und  dem  Grade  ihrer  Entwickelung  bei  einer 
und  derselben  Pflanzeonmals  sehr  rerscüieden;  in  den  jQngsten  Geweben  irgend  eines 
PflaRienlbeils  findet  man  auch  immer  die  jüngsten  Gußssbündel  (unter  der  Terminal- 
knospe, an  der  Wurzelspitze ,  im  Knoten  des  Grashalmes  u.  s.  w.).  —  Das  eigentlich« 
Cambium,  oder  dasjenige  Gewebe  des  GefSsshAndels ,  welches  sich  niemals  stark  ver- 
dirkt,  welches  niemals  Slirkmehl  bildet,  dessen  Wandung  immer  aus  reinem  Zellstoff 
besteht,  das  anfSnglich  der  Bildung  der  Gelasse,  sowie  der  Holz-  und  Bastzellen  dient, 
spSlerhin  aber  wahrsdieinlicb  den  aursteigenden  Saftstrom  vermittelt,  welches  somit  den 
wesentlichsten  Theil  des GerassbAndels ausmacht,  lifgt  immer  indessen  Mitte;  nur 
in  seltenen  Fällen  (hei  Calamus  und  Bactris)  sind  zwei  Gruppen  desselben  in  einem  Ge- 
ffissbAndel  vorhanden.  —  Das  CelSssbändel  der  Monocotyledonen  wachst  nur  in  die  Länge, 
es  kann  sich  der  Breite  nach  nicht  ausdehnen,  ^s  verzweigt  sieb  dagegen  häufig,  sowohl 
an  seiner. Spitze  als  dherall  da,  wo  es  in  einem  fortbildungsTähigen  Gewebe  liegt 
(im  nicht  verholzten  Vcrdicknngsring,  unter  der  Terminalknospe,  unter  der  Wurzelspitze, 
im  Knoten  des  noch  oichl  ausgewachsenen  Grashalmes  u.  s.w.).  —  In  der  Wurzel  sind 
mehrere  oder  viele  Geßssbiindel  durch  den  Verdickungsring  in  einen  geschlossenen 
Kreis,  welcher  die  Mitte  der  Wurzel  einnimmt,  vereinigt ;  das  Cambium  (vasa  propria) 
der  Gerassbdndel  bildet  demnach  auch  hier  getrennte  Gruppen,  von  Geßsszellen  und 
den  übrigen  Elementen  des  BQndels  umschlossen.  —  Sämmtliche  GefSssbAndel  der  Mono- 
cotyledonen entspringen  aus  einem  Punkte,  im  Keimlager  (unterhalb  der  Terminalknospe 
des  Keimlings);  es  bilden  sich  keine  neue,  d.h.  unabhängige,  GelSssbündel,  ihre  Ver- 
mehrung geschieht  durch  Theilung;  sie  bilden  ein  zusammenbangendes  System,  innerhalb 
der  Pflanze.  —  Das  monocoljledone  Geßssbflndel  unleischeidet  sich  von  dem  kryp- 
togamen  Gefassbündel  durch  seine  höhere  Eotwickelung;  in  ihm  sind,  wenn  auch  nicht 
bei  allen  Pflanzen,  so  doch  im  Allgemeinen  alle  Arten  der  GerBsszellen  vertreten,  es  ent- 
hält ausserdem  Bastzellen  und  Holzzellen,  welche  dem  kryptogamen  Gerässbündel  Tefalen. 
Vom  dicotyledonen  Gefassbündel  unterscheidet  es  sich  nicht  durch  die  Entwicklung 
und  Anordnung  seiner  Theile,  wohl  aber  durch  die  Art  seiner  Fiirthildung.  Die  monocotyle- 
donen  GefSssbAndel  bilden  im  Stamm  keinen  geschlossenen,  von  Markstrahlen  durch- 
setzten, Holzring,  der  das  Mark  gawissermassen  auf  die  Mitte  des  Stammes  zurückdrängt. 
Das  Mark  des  monocotyledonen  Stammes  wird  durch  den  Camhiumring  begrenzt,  in  ihm 
liegen  die  Geßssbfindel,  auf  einem  Querschnitt,  vollständig  getrennt  und  mehr  oder  we- 
niger unregehnassig  angeordnet.  Da  ihr  Cambium  nicht  mit  dem  Verdickungsring  zu- 
sammenfällt, so  können  sie  sich  nicht  verdicken  und  deshalb  keinen  gescIilossencD 
Hohcring  bilden. 
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Eigene  Beobachtung.  Wenn  man  den  reifen  Samen  einer  Palme  (Pbftnix  dae- 
t^irera,  Chamaedorea  Schiedenna)  tinlersucht,  so  Sndet  man  ein  grossea,  Testes,  sogenann- 
tes faomailigee,  Sameneiweies  und  ein  kleines,  seülidi  gelegenes,  Embiyon  (Tat  XVII. 
Fig.  1.  2.  6.)'  Das  letztere  zeigt  auf  gelungenen  Liegsichnitten  eine  Terminalkuospe, 
bereits  von  einem  oder  zwei  jungen  Blättern  umgeben  (Taf.  IVIL  Fig.  3.  n.  8.),  unter 
dieser  Terminalknospe  liegt  ein  sebr  lartwandiges,  helles  Gewdie,  welcbee  sich  von  dem 
grAsseren  allgemeineD  Parenchym  des  Embryon  durch  Inhalt  und  Gestah  seiner  Zellen 
wesentleih  unterBcbeidet,  es  ist  das  Cambium  des  Keimlagers,  dassdbe  entsendet,  wi« 
derselbe  Lingsscbnitt  leigt,  Zweige  in  den  stark  entwickelten,  die  Knosp«  umschliessen- 
den,  ColfledoB.  Querschnitte  in  rerscbiedenen  Hßhen  durch  den  letzleren  (Tar.XVII,  Fig-4.) 
«eigen,  dase  sich  diese  Cambiumbfludd,  die  AnfSnge  der  GeßBsbfladel,  durch  Tbeilang 
Tennehren.  GefSsszellen  selbst  sind  noch  nicht  vorhanden;  tur  Zeit  der  Keimung  «nt- 
wickeln  sich  bei  Chamaedorea  und  Phönix  in  diesen  CambiumbOndeln  (TaJ.XVlI.  Fig.&.]r.) 
des  ColyledoD,  welche  sich  mit  letzterem  auf  Kosten  des  Sameneiweisses  mScIitig  aus- 
breiten (Taf.  XVII.  Fig.  9.em,),  einige  SpiralgeTisse  (Taf.  XVU.  Fig.  5.  y.)« 

Bei  den  keimenden  Palmen,  desgleichen  heim  keimenden  Grase  (ATeoa,  Trilicum, 
Lolium)  findet  man  unterhalb  der  Terminalknospe  (im  Keimlager)  dasselbe  saRreiche, 
aus  heUeo,  zartwandigen,  Zellen  bestehende,  Gewebe,  welches  nach  oben  und  unten  iu  den 
Verdickungsring  des  Stammes  und  der  Wurzeln,  in  welchen  bereits  GeJ^ssbfindol  mit  Ge- 
fSsszellen vorhanden  sind,  verläuTt.  Aus  dem  Cambium  des  Keimlagers  entstehen,  wie 
bei  den  höheren  Kryptogamen  und  den  Cicotyledonea.  auch  hier  die  enten  Anfänge  der 
GefiBsbahdel,  im  jOngsten  Zustande  nur  aus  Cambiumzetlen  bestehend.  In  der  Mitte  die- 
ser Cambiumbändel,  welche  als  solche  in  allen  jugendlichen  Theilen  höherer  Pflanzen  h 
finden  sind,  entstehen  zuerst  einige  Spiralgefässe;  der  Theil,  welcher  aJa  Cambium  (vasa 
propria)  verbleibt,  macht  sich  schon  jetzt  durch  seinen  mehr  körnigen  Inhalt  und  die 
zarte  BeschafTenheit  seiner  Zellen  bemerkbar  (Taf.  XVII.  Fig.  14.  c),  es  entstehen  bald 
darauf  grössere  SpiralgefXsse,  noch  häufiger  grosse  Treppen-  oder  getflpfelu  GefSsse  (bei 
den  Palmen,  den  Grisern,  Dracaeoa),  desgUtchen  Basteellen  und  in  seltenen  FAllen  ge- 
titpfelte  HolEteUen  (Oraeaena).  Das  Cambium  des  nunmehr  fertigen  GelSssbüDdels  liegt 
jetet  in  der  Mitte  des  leliteren,  nach  der  Seite  der  Riude  vom  Bastkörper,  aach  der  Seile 
des  Marks  na  den  GeiissEeJlcn  a.  s.  w.  umgrenzt. 

Ein  zarter  Querschnitt  dicht  unterhalb  der  TermiDalknospe  irgend  einer  manocot^e- 
doBsn  Pflan»  (Dracaena,  Chamaedorea,  Avena  u.  s.  w.)' zeigt  jederzeit  den  Verdickungs- 
ring und  in  demselben  die  jQngsten  Spitzen  der  GefitsbQndel.  Die  BeibeaColgc  der  Ent- 
wickdung  ist  hier  genau  so  wie  büm  Keimling;  zuerst  aus  Cambium  bestehende  Bündel, 
dam  un  oder  zwei  Spiralgefisse  in  doren  Mitte,  darauf  nacb  der  etseo  Seite  des  bU- 
bandau  Cambiuma  das  Bastbändel,  nach  der  andwen  das  HohibQudel,  d.  fa.  die  grftsB«reii 
GaOsse  ibmI  die  holzartigen  ZeUen.  Unmittelbar  nnter  der  Terminalknasp«  aolersdieidwi 
skh  die  jug^dlichen,  nur  aus  Cambium  beetdieoden,  Geßssbßndel  nicht  weseiÜidi  nn 
Verdickangsring,  in  welchem  sie  bisweilen  liegen;  je  weiter  man  nach  abwirls  gdit,  an 


M  bwliinipUr  BUiUnB  licfa  diwelbeii.  —  Bei  äta  mmMsr  UonocotjMuieo  iHihotat 
der  Verdicknosiring  IrfihuUJg,  bei  Dracatna  bleibt  er  Jortbildonginbig.  ~  Der  Liflgt- 
uboitt  durcb  die  HiUe  einer  lolchen  SummspUie  leigt  ebenTaUs  die  tialenweiM  Eiit- 
wiekelung  dar  GefäHbAndei  von  iiiiten  oacb  oben,  nian  siebt  «inen  TbeU  der  Geflb»- 
bfindel  untar  der  TermioaUtDwpe  im  VerdickuagBring  verachwiadeo,  dagegen  aodere  Ge- 
Uvabfiadel  toi  der  HiUe  de«  SlaaiDBeB,  eiaen  Bc^en  beschreibend,  durah  den  CambiuBH 
riflg  im  Blitt  abtrgeben  (Taf.  17.  Fig.  H.,  Tat.  18.  Fig- 1.)-  (Ausaer  den  bereite  geDann- 
t«p  POanwi  bei  Gtwdyera,  Cephalaptbera,  CaUadium,  demnach  wahracbeinliefa  bei  aBea 
venocotfledonen  GewScbaen,  welche  entwickelte  GelSBsbflndel  beailten.) 

Wenn  man  die  junge  Knolle  einer  Orchidee  (Himantoglossum,  Orcbis,  Opbrys,  Gym- 
oadenia)  untersucht',  so  findet  man,  dass  dieselbe  mit  einem  entwickelten  Geßssbündel- 
kreis  Tersehen  ist  und  dass  letalerer  sowohl  mit  der  allen  Knolle,  als  mit  dem  Stengel  der 
blitbenden  Pflanze  in  unmittelbarer  Verbindung  sieht,  die  neue  Knolle  ist  gewisser- 
massen  eine,  durch  ein  längeres  oder  kürzeres  Stielclien  mii  der  Hutterzelle  verbundene 
Knospe.  —  Unterhalb  der  Terminalk nospe  der  jugendlichen  Knolle  (Taf.  XIX.  Fig.  lO.B.) 
liegt  ein  aus  kleinen  hellen  Zeilen  bestehendes  Gewebe,  welches  dem  Cambitim  des  Keim- 
bgers  beim  Embryon  entspricht  und  den  vorhin  erwähnteil  GefassbAndelkreis  in  die  junge 
Knolle  entsendet.  Die  GefSssbände],  anßnglich  nur  aus  Cambium  bestehend,  verlieren 
■ich  am  unteren  Ende  der  Knolle  in  ein  ähnliches,  aus  kleinen  hellen  Zellen  bestehendes 
Gewebe ;  die  jüngsten  Tbeile  der  GeßssbAndel  liegen  hier  an  beiden  Enden  derselben, 
der  obere  Theil  des  Knollens  entspricht  etwa  dem  Vegetalionspunkt,  der  untere  1  heil  dem 
Wurzelend«  eines  keimenden  Embryon.  Die  Geiassbündel  verzweigen  sich  in  der  Mille 
der  Knolle.  Aur  dem  Querschnitt  erkennt  man  die  unrcgelmässigen  Kreise  der  getrenn- 
ten Geßssbflndel ;  hier,  wo  das  ganze  Gewebe  mehr  oder  weniger  forlbildungsfähig  ist, 
erscheint  der  Verdickungsring  nicht  scbarl*  begrenzt.  —  Bei  denjenigen  Orchideen,  welche 
ein  perennirendes  Rhiiom  besitzen  (Cephalanlhera,  Cypripedium),  enlsieht  die  neue  Pflanze 
nicht  durch  eine  neue  Knolle,  sondern  durch  Bildung  einer  neuen  Knospe,  welche  mit  dem 
Hauptstocfc  in  Verbindung  bleibt,  die  letztere  wird  durch  einen  Gersssbündelkreis,  welcher 
vom  Hauptstock  abgebt,  eruährl.  aus  diesem  GerässbOndelkreis  entspringen  die  GefSsg- 
bflndel  der  kanftigen  Pflanze  (dasselbe  gilt  ffir  alle  monocolyledonen  Knospen). 

pie  Gefisabfindcl  aller  monoeolyledonen  Pflanuu,  obsthon  durefa  Parsnefa)«i  von 
•tnander  getrennt,  stehen  unter  sich  in  unmittelbarem  ZuMKtneafaang.  —  Weanglmili 
der  VerdicknngsriBg  bei  den  Honocotyledonen  Mbseilig  gani  oder  theilwdee  «erhöhst 
bleibt  doch  das  Cambium  in  der  Mitte  der  GeEissbCindel  lebeuslititig.  ea  dieat  wafarsdwin- 
liefe  dem  Saftstrom,  es  rührt  den  voi  der  Wurzel  aufgeKommcnen  NaltrunfSBall  d«roh  den 
Stamm  Ina  in  die  Spilae  der  Hitler  und  Bldthsn.  Die  Geiissbandel  bihlen  demnach  «m 
wMüii^  zaM«menfa<nge«des  Syatam  in  der  Pflanif.  Die  Geftissbündal  der  HoBocotylc- 
dftB«a  Tenmgea  sidi  nur  da,  wo  sie  in  eiaem  forlbildnngsrihigen  Gewehe liegon ; 
•B  der  Stamm-  nad  WurzslspiUe,  am  iv  hnis  de*  Blattes,  im  Knotan  4»  Grtaer.  — 
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Die  Wurzel  aller  Honocotyledonen  besitzt  ein  mehr  oder  weniger  geschlouenes,  cmtralei 
GefSssbflndelsystein,  welches  dem  verholzten  CamblumriDg  seioe  AnordDUDg  verdankt. 

Die  kriechende,  gelappte  Wurzel  des  Epipognm  Gmelini  bat,  wie  ich  bereits  er- 
wihote,  ein  centrales  CambiumbaDdel,  das  sich  mit  derselben  venweigl  and  da,  wo  eine 
AdTentivknospe  unil  durch  selbige  ein  Ausläuter  entsteht,  in  letzteren  übergeht;  von  die- 
sem centralen  CambiumbQndel  gehen  Zweige  zu  den  Blatlschuppen  des  Ausläurers,  in 
deren  Achsel  sich  Brulknospen  entwickeln  ( Tat  XIX.  Fig.  9. ).  Weder  in  der  Wurzel 
noch  in  den  Ausläufern  dieser  Pflanzen  findet  man  jemals  eine  Spur  von  Gefässzellen; 
die  Brutknospen  (x)  bestehen  aus  einem  mit  StSiiimebl  errAlKen  Parenchfm.  —  Wenn 
sich  der  BlAthensliel  aus  der  Wurzel  erhebt,  so  theilt  sich  alsbald  das  centrale  Cambium- 
bQndel,  erst  einmal,  unterhalb  der  Anschwellung  desBlQthenstieli  (Tar.XV.  Fig. 7— 10.). 
dann  wiederholt  sich  in  Zwischenräumen  diese  Theilong,  und,  wie  es  scheint,  nach  zwei 
Richtungen,  es  entsteht  ein  doppelter  Geßasbfindelkreis ;  da  aber  der  sallige  Stengel 
sehr  bald  hohl  wird,  erkennt  man  aur  Querschnitten  nur  die  Ueberreste  des  inneren  Ge< 
(Issbandelkreises  (Taf.  XV.  Fig.  10.  b  '".).  Im  S(«ngel  des  Epipognm  findet  man  hie  und 
da  im  CambinmbAndel  vereinzelte  Spiralgerässe;  in  der  Blüthe  selbst  vermisst  man  letz* 
tere  niemals;  auch  dort  ist  die  Verzweigung  des  Cefässbflndels  leichl  und  sicher  zu  ver- 
Tolgen.  —  Ich  habe  auf  Taf.  XV.  Fig.  7.  einen  Längsschnitt  durch  den  BlOlhenstengel  nqd 
auf  einander  folgende  Qaerscbnille  (Taf.  XV.  Fig.  8 — 10.)  gegeben.  Ich  glaube  durch 
diesen  so  einfachen  und  unumslösslichen  Fall  den  directen  Zusammenhang  der 
Geßssbündel  von  der  Wurzel  bis  in  die  äusserstcn  Thoile  der  BIQtfae  nicht  allein  IQr 
Epipogum,  sondern  im  Vereine  mit  den  vorbin  genannten  Keimnngsgeschicbten ,  für 
Sfimmtliche  Honocotfledonen  bewiesen  zu  haben.  Ziemlich  ausgedehnte  Untersu- 
chungen Ober  den  Gel3ssbändelver)auf  anderer  Orchideen,  sowie  einiger  Gramineen,  Aroi* 
deen,  einiger  Palmen  und  Dracaena-Arten  bestätigen  meine  Voraussetzung  aufs  vollkom- 
menste.'zahlreicbe  Untersuchungen  bei  Geßss-Krypiogamen,  sowie  genaue  Keimungs- 
gescbicbten  dicotyledoner  Pflanzen  lassen  mich  an  der  Allgemeinheit  dieses  Satze  für 
alle,  mit GelSssbAndeln versebene,  POanzen über liauptkeinenAugenblick zweifeln. 
Das  Vorkommen  eines  so  wenig  entwickelten,  in  der  Wurzel  und  in  den  Ausläufern 
nur  aus  Cambium  bestehenden,  Gefössbündels  bei  einer  verhältnissmässig  so  hoch  organi- 
sirten  Pflanze  (Epipogum)  könnte  allerdings  befremden;  bedenkt  man  aber  die  Anordnung 
der  GefSssbündel  in  der  Wurzel  monocolyledoner  Pflanzen,  wo  offenbar  durch  den  Qam- 
biunring  der  GeHssbündelkranz  entsiebt,  bedenkt  man  Temer,  dass  in  der  Wurzel  nicht 
selten  die  Bildung  der  Bastzellen  unterbleibt,  ja,  dass  häufig,  z.  R.  bei  Himantt^ossum, 
kaum  vertiolztes  Parenchym  entsteht,  so  darf  man  sich  nicht  wundern,  bei  einer  so  schnell 
wachsenden  Pflanze  als  Epipogum,  statt  kleiner  getrennter  Cambiumgruppen  eines  cen- 
traten  GelassbOndelsystems ,  auf  dem  Querschnitt  ein  centrales,  grosses  CambiumbQndel 
zu  finden;  das  letztere  entspricht  oGTenbar  dem  Gefässbündelkranz  der  Wurzel  anderer 
Honocotyledonen  (Tal.  XV.  Fig.  12.  u.  13.).  Der  Blütbenstengel,  samml  der  Blfithenlhre, 
unter  faulendem  Buchenlaub  verstedir,  erreicht  binnen  wenigen  Ti^en  seine  volle  Länge'; 
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die  BlfithenShre  ist  im  jugeodlichen  Zustande,  wie  bei  Honotropa,  nach  &bnfirta  ge- 
krammt,  sie  richtet  sich  erst  zur  Zeit  der  Biathe  aufwärts).  Alle  Zellen  des  Stengels 
mfissen  sich  hier  innerhalb  einer  sehr  kurzen  Zeit  stark  TerläDgem,  was  nur  bei  schwach 
Terdickten,  nicht  Terholzten,  Zellen  mCglicb  ist.  —  Ich  besuchte  drei  Jahre  hinter  ein- 
ander, im  Juli  und  August,  von  8  zu  8  Tagen,  einen  mir  sicheren  Standort  des  Epipo- 
gum;  innerhalb  eines  solchen  Zwiscfienraumes  sah  ich  den  Stengel  noch  von  Laub  be- 
deckter Püanzen  eine  Hfihe  von  8  bis  12  Zoll  aber  die  durchbrochene  Laubdeck« 
erreichen. 

Das  nor  aas  Cambium  bestehende  Geßssbündel  von  Najas  und  Caulinia  liegt 
in  der  Mitte  des  Stengels,  der  aus  strahlenntrmigen ,  durch  Luftkanäle  getrennten, 
Zellenreiben  besteht,  hier  fand  ich  in  keinem  Tbeile  der  Pflanze  GefSsszellen.  l>ie 
Geßssbündel  der  Wasserpflanzen  sind  Itberbaupt,  selbst  bei  den  Dicotyledonen ,  ungleich 
weniger  eniwidielt,  Ceratopbyllum  hat  nach  Schleidbn  ein  GefSssbiindel  ohne  GelSsse, 
selbst  Victoria  regia  und  unsere  Njmphaeaceen  besitzen  nur  schwach  entwidielte  Gelasse. 
—  Wollfia  H.  (Lemna  arbiza)  hat  nach  ScHLBiosn  ■)  gar  keihe  GeßasbQndel.  Der  eigent- 
liche Typus  des  monocotyledonen  Gelassbündels  tritt  uns  erst  bei  den  Palmen  und  Grfi- 
sem  entgegen. 

Das  entwidielte  Gerässbdndel  der  Palmen  (Chamaedorea,  Phoenix)  bat  einen  starken 
Basikfirper,  der  in  der  Regel  der  Peripherie  des  Stammes  zugewandt  ist,  zwischen  dem- 
selben und  den  Geßssen  U^t  das  Cambium,  die  kleineren,  zuerst  entstandenen,  Gefässe 
sind  Spiral'  oder  ringfftrmig  verdickt,  die  grösseren,  weniger  zahlreichen,  später  entstan- 
denen, Gefässe  sind  in  der  Regel  getüprell,  sie  besitzen  häufig  leiterlSrmige  Scheidewände, 
Die  Gefässe  und  das  sie  umgebende  Parenchym  ist  nach  Aussen  hin  in  der  Regel  von 
Holz-  oder  Baslzellen  umgrenzt.  —  Bei  Calamus  und  Bactris  ist  das  GefSssbOndel  von 
einen  sehr  entwickelten  Bast-  oder  Holzringe  umschlossen,  in  der  Mitte  des  BAndels 
liegen  die  Gelasse,  das  Cambium  ist  hier  in  zwei  Gruppen  getheilt,  die  eine  derselben 
liegt  der  Peripherie,  die  andere  der  Mitte  der  Stammes  zugewandt.  —  Ausser  diesen 
HauptgeiassbflndelD,  welche,  wie  ein  Längsschnitt  zeigt,  aus  der  Mitte  des  Stammes  kom- 
mend, in  einem,  nach  der  Länge  der  Interoodien  mehr  oder  weniger  gekrflmmten  Bogen 
ins  Blatt  Qbertrelen,  finden  sich  namentlich  ausserhalb  des  meistens  verholzten  Cambium-  ' 
■  ringes  weniger  entwickelte  Geßsgbfindel,  die  entweder  ans  einem  centralen  Cambium  nnd 
einer  Bastumkleidung  oder  nur  aus  Bastzellen  bestehen.  Bei  einigen  Palmen  trifll  man 
ähnliche  Bündel,  jedoch  in  geringer  Anzahl,  in  der  Mitte  des  Stammes  selbst.  Der  Ursprang 
dieser  Bändel  war  bisher  zweifelhaft,  man  glaubte,  dass  sie  im  Cambiumring  entstünden, 
darauf  in  die  Mitte  des  Stammes  eindrängen  und  später,  als  entwickelte  GefSssbOndel,  ins 
Blatt  binObergingen,  v.  Mohl  wies  dagegen  den  parallelen  Verlauf  dieser  Bündel  in  der 
Rinde  ziemlich  sicher  nach.    Erwähnte  Basthündel  entstehen  nach  der  Rindenseite  des 
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CambitmiiiigB  ala  Zweige  der  Geflssbfindel  der  Nebenwurzehl ,  sie  Tcrlaufen  panflel  in 
der  R^de,  Terzweigen  sich  bisweilcD  Docbmals  un<)  treten  späterfain  mit  den  grossen,  aas 
der  Htit«  des  Stammes  kommenden GefässbQndela  ios  Blatt,  gehen  aber  niemals  durch 
den  Cambiumring  ins  Innere  des  Stammes.  Das»  selliige  anßn^ich,  gleich  den  entwickel- 
te! Genssbünddn,  ans  Cambium  bestefaen,  kann  ich  mit  grosser  SidierbeK  behanpten; 
es  befremdet  mich  demnach  gar  nicht,  dass  auch  im  Inneren  des  Stammes  CambiumbftD^ 
del,  welche  dort  ebenralls  durch  Tlieihing  eines  GeßssbQndels  entstehen  kounten,  baM 
zu  eolwickelten  Gersssbündeln  werden  und  bald  als  Bastbündel  auflreten;  in  letzterem 
Fafle  wird  allerdings  ihre  Bedeutung  tir  die  Pflan»  eme  and»e.  —  Im  Blatte  der  Bra- 
caena  kann  man  den  Zusammenhang  der  Gefiss-  und  BastbRodel  sicher  beobachten.  — 
Ekn  Veriaur  der  Haupt-GefassbQnd«!  habe  ieb  nil  gross^  Enlschiedenheit  bei  jungeot 
rriscbtoi  Pflanieo  tod  Cbanuedorea  Schisdema,  die  ich  in  allen  Stadien  der  Keimung  m- 
temcbte.  TerfolgL  Die  durch  die  Rind«  zu  den  Blättern  tretenden,  mit  Cambinm  und 
GeiXssett  Tersdiesen,  Bflndel  vermehren  sieh  im  Inneren  des  Stammes,  unter  der  Ter- 
miailhDwpe  uud  im  Vcrdickungsring,  dnrdi  Theihing.  Sie  th^Ien  sich,  wie  jedes  Gißss- 
bAjidel,  nur  im  jOigsteB  Zustande  (ala  Cambinmbftndel).  Jedes  Gelissbßnde)  Uist  sldi, 
bei  einiger  Vorsicht,  bis  zum  Eeimlager,  von  dem  auch  die  Wurzeln  ihre  Gensabflndej 
erhalten,  zur&ckfUir«n ;  niemals  sah  ich  diceelben  ausserhalb  des  Camhiumringes  endi- 
gan.  Weniger  TollaUndige  Untersuchungen  bei  Sabal  Adansoni,  Rbapis  flabellifonnii  und 
Fbinil  dactyliTera  ergaben  im  Wosei^rchen  genau  dasselbe.  Bei  cinw  etwa  fünf  Pui« 
langen  und  iwei  ZoU  starken  Diel«  aus  der  Mitte  des  SUmmes  vm  Car7»U  urcns  geiaag 
es  mir  mahrfach  einaeln«  zu  den  BlUtem  gehatde  starke  GefSssbündel,  durch  .sargfaiügts 
EBtTemea  des  umgebenden  Pareodiyms,  tob  ihrer  Anslrittsstelle  durdi  die  Riad«  bis  aw 
Basis  des  Stammes  lu  verfotgen;  je  h6ber  die  Anslritlsstellt  des  Bftndds,  um  so  aenb- 
rat^ter  a«ia  Verlauf  im  Stamai«;  bisweilen  glaaMe  tcb  auch  hier  Verzweignngen  zu  aeben. 
kooBt»  mich  indess  nicht  mit  GewisebeU  überzeugen.  Der  SUism  der  Caiyola  ist  an 
sainer  Basis  stärker  als  ia  «einem  oberen  Theil,  zahlreicha  Ndieuwunaln  entqtriogen  die- 
ser Basia,  in  ihr  muta  ein  CortbildungsHbigas  Gewebe  (ein  Cambium),  welches  die  BiMisng 
oeoer  Wuraoln  begOnsligl,  TerUeiben.  So  lange  der  Cambiumring  nicht  Terhtdzt,  schickan 
di*  aauevtataodeoeB  Wurzeln  neue  Gefiasbflnddsweig»  in  die  Rinde,  welcher,  wie  id  W 
Eflit&  bemariit,  aiemala  ins  laure  des  SUmmes  iraUn,  ««U  aber  mit  den  Haupt-Ga- 
ftsabtedehi  des  Stammes  in  die  BUtter  übergeben.  •—  Wemi  die  lateraoAea  der  Palmen 
lang  sind,  so  ist  auch  der  GeClaabandel-Verlauf  im  Inneren  des  Stammes  ein  mAe  pt- 
laUeUri  die  tum  Blatte  gekeadeo  fi&gea  ersdieüsea  sparsamer,  d.  h.  in  weitere»  Abatik- 
d«n.  Di*  Zellen  des  Camhiumringes  leriulzea  bei  emigu  Palmen  firOber,  bei  anderen 
ifiter;  bei  Astrocaryum,  bei  Hetrox;k«  Rum|^  nwl  Boraasus  flabeUUonnia  siad  dia  Zal- 
len  diiter  Grenza  sehr  staik.  verdickt  und  veifcolit;  bei  Chamaedorea  UiU  dnse  Verhol- 
znng  ziemlich  (Hübe  ein.  Der  Terhotzte  Cambiumcflinder  kann  aber  unmAglid)  die  Theilung 
der  GefXssbflndel  begOnstigen,  die  in  der  Rinde  parallel  Terlaufenden,  weniger  entwickelten 
GeOssbandel,  sowie  die  eigentlichen  eambiomleerea  Baatb&ndel,  mtsten  Idna  deshalb  iB 
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«■er  frCkbtren  Z«it  in  der  NUie  des  Candiiumrings  entstmdin  seiii,  ich  bibe  aachgiiiie- 
8«D,  diBS  letztere  am  den  Haupt-'GefilssbGmleln  der  Nebea^vurzdii,  und  twar  an  deren  Ur> 
BprungsBtelle ,  entspringen,  und  von  Anfuig  an  in  der  Rinde  verlanfcn.  —  Die  neteteni 
aabr  zidilreidien  Nebenwurzeln  entsenden  zahlreiche  kleinere  Seitenwurzeln,  die,  ihsen 
gleich  gebaut,  mit  Wurzelhaaren  bekleidet  und  mit  einer  Wurzelhaube  versehen  sind. 
Die  Bildung  dieier  WArselchen  errolgt  uamiUelbar  vom  Geflssbändelkreise  aus,  das  Cini'- 
bium  der  GeluBsbüudel  dieser  Würzelcfaeo  steht  mit  dem  Cambiinn  der  Nebcnwnneln  in 
directer  Verbindung. 

Die  Anordnung  der  GeÜssbündel  der  Wurzeln  eolspricbt  bei  Cbamaedorea  dem 
centralen  GeÜssbündelsyaleio  in  den  Nebenwurzeln  der  Cephnlantbera  (Taf.  XV,  Pig.  i3. 
u.  13.,  Taf.XVU.  Fig.  16.)-  Die  Wune!  der  Cbamaedorea  zeigt  in  der  Hinde  keine  BasU 
b&idel,  in  der  luerat  entstandenen  Wurzel  der  Daltet  Tand  ich  dieselben,  ich  konnte  sia 
hier  auf  das  Caiabiuni  des  Keimlagers  im  Keimling  zurflckffihren.  Im  Stengel  und  in  den 
Nebenmirzeln  von  Calladium  Imbe  find^  sich  ebenialla  auaserfaalb  des  Cambiunringt 
getrennte,  einen  Doppelring  beschreibende  kleinere  GeßssbAndel ;  dieselben  entspringsn 
wahrtcheinlicb,  wie  hei  Chamaedorea,  aus  den  Nebenwurzeln  (Luftwurzeln)  dieser  Pflanze, 
Bie  verlauren  durchaus  parallel  im  Stamme  upd  treten  spfiter  mit  den  GefUsbAndeln  des 
Markes  ins  Blatt.  —  Bei  den  Palmen  und  bei  Calladium  kann  man  demnacb  sehr  wohl 
ein  doppeltes  GeJSssbAndelsj'stem,  ein  centrales  und  ein  peripherisdies ,  annehmen,  beide 
•teben  aber  mit  einander  durch  ihren  Ursprung  in  unmittelbarer  Verbindung.  — 
Bei  einigen  Palmen  bleibt  der  Verdickungsring  nur  ein«  kurze  Zeit  thitig,  ihr  Stamm 
verdickt  sich  deshalb  nur  an  seiner  Spitze,  bei  anderen  bleibt  er  linger  Ibätig,  dor  Stamm 
verdickt  sieb ,  os  bilden  sich  neue  GefSssbündeliweige ,  desgleichen,  vom  Keimlager  aus 
neue  Nebenwurzeln;  letzteres  Verhillnbs  sclieinl  Tür  alle  Palmen  mit  starkem  Stimm, 
(Caryota,  Uetroxjlon,  Corypha  u.  s.  w.)  lu  gellen.  —  Dieser  Punkt  verdient  eine  näher* 
Onteraudiung ;  leider  stehen  uns  nur  selten  iltere  PalmenaUmme  zu  Gebote. 

Das  Geßssbandel  der  Dracaena  (Dracaena  rellexa  und  Cbarlhoutia  congcsla)  ist 
dem  GeUsabaadel  der  Palmen  ähnlich  gebaut.  Obachon  der  Cambiumring  fortwlbrend 
ih&tig  bleibt  und  sich  durch  ihn  der  Stamm  verdickt,  so  wichst  dennoch  das  GefXssbltn* 
dei  nidit  in  der  Weise  der  Dicotyledonen,  es  entsteht  kein  wirklich  gaacfalosseacr  Hobi- 
risg,  kein  von  einer  Bbrkscheide  schsif  umgrenztes  Hark,  es  bilden  sich  keine  secandair«, 
das  tielfissbündel  zerkläfteade,  Markstrablen,  die  ersteren  erscheinen  auf  dem  Stamm- 
dnrchschoitt  gelaunt  In  der  aus  Parendifm  und  Kork  bestehenden  Rinde  faden  sich 
keine  Geßaa-  oder  fiaslbdnde),  wohl  aber  giebl  das  GefOssbOndel  des  Blattes  Zweig«  ab, 
wckhe  nnr  Bastzellen  entwickeln.  Im  Bolzring  selbst  bemwkt  manwesentlicba  Verschit* 
denbeiten ;  bei  alten  Stimmea  zeigt  sidi  eine  tiemlich  tcbart  narkirte  Grenie  (Taf.  XVIU. 
Fig.  2.  A.),  hinerbalb  deraelban  liegen  die  GefissbAndel  lentreoter,  sie  besitM»  ein  ent* 
wickeltes  BastbOnde),  und  ausner  kleinem  Spiralgeftase»  ntimn  (S  bis  4)  grosser«  Tkep- 
pengefXsse,  ausserhalb  der  genannten  Grenze  sind  die  GeßssbUndel  regdmissiger,  mdir 
nach  der  Weise  der  Dicotyledonen  angeordnet,  biv  sind  di«  fiast-  md  grMNa  C^IkM- 
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Zellen  verscbvundeB,  und  Blatt  ihrer  selir  entwidielte,  getüpfelte  Holzzellen,  die  ich  bei 
beiner  anderen  monocotyledooeo  Pflanze  beobachtet,  Yorbanden.  Die  ernibnte  Grenze 
muBB  eine  bestimmte  Lebens  -  Periode  dee  Stammes,  nahrscbeinlich  den  Zeitpunkt  be- 
leicbnen,  wo  -das  Längennacbstbumdee  SlammtbeiJs  auflij^rt.  So  weit  der  Stamm  nicht 
Blätter  trügt  und  seine  Zellen  noch  weich,  noch  nicht  verbolzt  sind,  findet  man  auf  dem 
Querschnitt  diese  Grenze  nicht,  erst  wenn  die  Verbolzurig  beginnt,  enlslebt  sie  und  mit 
ihr  die  Bildung  der  ans  Holz-  und  Cambiumzellen  bestehenden  GeßssbOndel  (einige  kleine 
Spiralgefisse  Teblen,  nie  es  scheint,  niemals).  Der  Verlauf  der  später  durch  ziemlich 
regelmSssige,  sowohl  tar^enliale  als  radiale,  Theilung  entstandenen  BAndel  ist  von  dem 
Verlauf  der  im  Inneren  des  Stammes  befindlichen  Bfindel  wesentlich  verschieden;  die  er- 
Bteren  neigen  sich  von  und  zu  einander,  ihr  Verlauf  erklärt  (auf. dem  TangenliaUchuid)  die 
Bildung  der  secuudairen  Hapkstrablen  dicotyledoner  BSume  (Taf.  XVIII.  Fig.  8.  Taf.  XIX. 
Fig.  7.) ;  der  Verlauf  der  mittleren  Bflndel  des  Stammes  entspricht  dagegen  genau  dem 
GelSBsbQndelverlaul.der  Palmen,  dieselbe  Verzweigung,  dieselben  aus  der  Mitte koiumenden, 
ni  den  BlSttern  gehenden  Bögen  (Taf.  XVIII.  Fig.  I.). 

Das  Getissbündel  der  Gräser  (Avena,  Panicum,  Lolium)  entwickelt  seine  Theile 
in  der  normalen  Reihenfolge,  es  besieht  zuerst  nur  aus  Cambiumzellen,  dann  entstehen 
einige  Spiralgeflsse,  der  als  Cambium  verbleibende  Theil  (die  vasa  propria)  ordnet  sieh 
an,  es  entstehen  in  seiner  Umgebung  einige  (meistens  2)  grosse  getüpfelte  GefSsszellen, 
wtbrend  die  Zellen  der  äusseren  Grenze  zu  Bast-  und  Holzzellen  (?)  werden.  Die  beiden 
grossen  GefSsuellen  (1)  liegen  meislenlheils  etwas  seitlich vomCambium{Taf.XV.Fig-'15.). 
Der  GefässbündelTerlaur  enisprichl  unter  der  Terminalkoospe  dem  Verhalten  der  dbrigen 
Honocotyledonen ;  in  den  Knoten  der  noch  nicht  verbolzten  Internodien  zeigt  sid)  dagegen 
etwas  »ehr  Abweichendes.  Betrachtet  man  den  Querschnitt  eines  noch  jugendlichen  Sten- 
gels (Panicum  phcatum)  wenig  unterhalb  der  Anschwellung  des  Knotens,  so  findet  man 
sowohl  am  Rande  des  Stengels  als  in  d^r  Mitte  desselben,  gerade  durchschnittene,  voll- 
Btindig  ausgebildete  GelSssbOndel  (mit  BasthAndeln  und  verholzten  GelSssen).  Sobald  die 
AoBchwellung  beginnt,  erscheinen  sowohl  das  Gewebe  der  Knoten  als  fast  alle  Geßssbündel  in 
ihm  jugendlich  (in  der  Fortbildung  hetniOen).  Die  Zahl  der  GeßssbQndel  vermehrt  sich 
hier  durch  Zweigbildung.  Ein  Querschnitt  des  Stengels  über  dem  Knoten  zeigt  dagegen 
dieselbe  regelmassige  Anordnung  wie  unterhalb  des  letzleren,  die  Geßssbündel  sind  auf 
dem  QuerschniU  sammtlicb  gerade  durchschnitten,  simmtlicfa  mit  entwidiellem  BastkArper 
und  mit  eben  so  entwickelten  Geßssen  versehen,  also  offenbar  filter  als  die  mit  thnea 
im  Zusammenhang  stehenden  Theile  des  Gelässbändels  im  Knoten.  Betrachtet  man  eineo 
Längsschnitt  durch  den  Knoten  an  der  Stelle,  wo  die  junge  Knospe  liegt,  so  sieht  man 
Mwohl  die  Theilung  der  Geßssbfindol  und  das  bogenßtnnige  Uebertreten  grosserer  Bün- 
del ins  Blatt,  als  die  Bildung  jüngerer,  kleinerer  Aeste  tür  die  Knospe;  die  leUteren 
bestehen  zum  Theil  nur  aus  Cambtunuellen.   ScoLEiDEn '}  hat  dies  Verh&ltnisa  der  Geßu- 
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bttndd  ira  Kooiea  der  Griser  bereits  für  Zea  uachgewieBen-  Der  LSngsschnilt  zeigt  in 
der  ganzen  Regioa  des  Knotens  einen  jugendlichen  Zustand  der  GefässbOndel ,  sie  liegen 
an  dieser  Stelle  in  einem  fortbildungsfähigen  Gewebe,  deshalb  die  Anschwellung 
des  Knotens,  deshalb  die  Bildung  neuer  Gefässbündelzweige  im  Knoten.  Das  Blatt 
wächst  bekanntlich  au  seiner  fiasis,  die  letztere  fälll  mit  dem  Knolen  zusammen,  so  lange 
das  Blatt  sich  durch  Bildung  neuer  Zellen  rorlentwickelt,  nird  euch  das  fortbildungs- 
liUiige  Gewebe  im  Knoten,  oder  vielmehr  umgekehrt,  Tortdauem,  eine  directe  Beobachtung 
beaiatigt  diese  Vorausselzung.  Die  Längsfurche  im  Grassiengel  ( Panicum )  entsteht 
durch  die  Lage  der  Axillarknospe.  —  Aebniicb  wie  der  Knoten  der  GrSaer  verhllt 
sich  der  Knoten  des  Stengels  der  rankenden  Aroideen  (Calladium,  Anthurium),  auch  hier 
ist  im  Knoten  ein  fortbildungstähiges  Gewebe  enthalten,  im  Knoten  sind  auch  hier  die 
Geßssbdndel  von  Jugendlicher  Beschaffenheit,  auch  hier  ist  ihnen  Gelegenheil  zur  Zweig- 
bildung  gegeben,  deshalb  entepriogea  gerade  unterhalb  der  Knoten  die 
Nebenwurzeln.  —  Das  so  eben  beq>rodiene  Verbäitniss  wird,  wie  ich  glaube,  fdr 
alle  mit  Knoten  versehene  Stengel  der  Monocotyledonen  Geltung  haben;  es  zeigt  uns 
die  Bedeutung  eines  rorihildungsßhigen  Gewebes  für  das  Wachsthum  der  GefSssbAndel 
flberbaupt.  Die  Theile  der  GelasslOndel  unter  und  über  dem  Knoten  sind  bis  auf  ihr 
Cambium  verholzt,  sie  fQhren  Luft,  das  Geßssbündel  kann  sich  deshalb  an  diesen  Stellen 
nicht  verzweigen. 

In  allen  bisher  besprochenen  Fallen  (hei  den  Palmen,  Dracaena,  den  Orchideen 
Aroideen,  Gramineen)  bleibt  ein  Tbeil  des  ursprQnglichen  Cambium  als  solches  (vasa 
propria)  in  Mitten  des  Gel3&sbfindels  zurück,  es  besieht  in  diesem  Falle  aus  einem  Ge- 
webe zartwandiger,  aich  dicht  berührender,  Zellen,  welche  helle  Säfte  führen,  und  niemals 
Lufl  im  Inlerzellularraum  zeigen.  Jod  und  ScbwefelsSure  färben  diese  Zellen  jederzeit 
hiau  (das  Cambium  besteht  demnach  aus  reinem  Zellstoff),  während  die  Zellen  der  Um- 
gebung in  der  Regel,  die  Gelass-,  Bast-  und  Bolzzellen  immer,  gelb  geßrht  (verbolzt) 
erscheiuen.  Im  Stengel  von  Alisma  Planlago  ist  die  Sache  etwas  anders;  ein  grosser 
Lnllkanal  liegt  etwa  iu  der  Mitte  des  Gelässbündels ;  die  Gefässe  sind  eng  und  schwach 
entwickelt,  die  übrigen  Zellen  des  Gefässbündels  sind  sämmtlich  verbolzt,  ihre  Anordnung 
entspricht  der  Abbildung,  welche  ScHLEmEn  ')  für  die  GelUssbündel  im  Bkttstiel  der  Musa 
gegeben.  Jod  und  SchweCelsäure  iarben  alle  Theile  des  Geßssbündels  gelb,  hier  ist  dem- 
nach, wie  bereits  v.  Mobl  gezeigt,  kein  Ombium  vorhanden.  Die  Gefüssbündel  von 
Alisma  besdireiben  einen  durch  den  Cambiumring  berTorgerufenen  Kreis,  ausserhalb  des- 
selben liegen,  den  ersteren  der  Zahl  nach  (?)  entsprechend,  die  sogenannten  Milchsaftgeßese, 
sie  bilden  einen  Kreis  von  Zellengruppen;  ihnen  entquillt  ein  weissgefSrbter  Milchsaft; 
ihre  Zellen  färben  licb  durch  Jod  und  Schwefelsaure  blau.  Dieae  sogenannten  Milchsaft- 
geßsae  entsprechen  den  Bastbflndeln  in  der  Rinde  der  Palmen;  es  sind  wabrsdieiolich 
Zweige  der  HauplgefässbOnde),  welche  hier  den  Dienst  des  Cambiums  und  Bastes  gleidi- 
aeitig  versehen.    Auch  dieser  Punkt  verdient  eine  nähere  Untersudiung, 
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Fauen  wir  jetct  zusammen,  was  'wir  gesehen,  so  «rsdieint,  mit 
einiger  WaaseiySanien ,  die  Stellung  der  Gefässbflndel  auf  dem  Querschnitt  des 
Stammes  als  wesentticbstes  Ualerscbeidungsmeiitraal  des  monocolyledonen  GeßssbQndeb : 
Wenn  auch  die  Reihen  der  Bündel  noch  so  regelmässig  auftreten,  sind  doch  die  Bande! 
vollständig  abgescbtossen  und  von  einander  getrennt,  jedes  Bündel  enthilt  alle  seine  Ele- 
mente uad  in  der  Mitte  sein  Cambium.  Der  eigentlicfae  Holtk6rper  des  Gersssbündels  ist 
bei  den  meisten  Monocotyledonen  schwach  entwickelt,  er  verdickt  sidi  niemals  durch 
das  Cambium,  stlbet  dann  nicht,  wenn  der  Cambiumring  des  Stammes  thfitig  verbleibt; 
das  letztere  gilt  auch  Tür  den  Baslkflrper.  Die  Bastbündel  in  der  Rinde  der  Palmen  ha- 
ben einen  ganz  anderen  Ursprung  als  die  Baslbündd  in  der  Rinde  der  Dicotyledonen.  — 
Die  Geßssbündel  der  Monocotyledonen  können  sich  in  allen  F&llen  nur  durch  TheihiDg 
vermehren,  diese  Theilung  kann  überall,  da  erfolgen,  wo  ein  rorthildungslShiges  Gewebe 
vorhanden  ist,  deshalb  sowohl  im  lirpareochym  (vergl.  p.  164.)  der  Knospe,  alsderWur- 
lelspiUe,  im  lortbildungsf3higen  Cambiumring  des  Stammes,  als  im  noch  nicht  verholzten 
Knoten  der  Gräser  u.  s.  w.  —  Das  dicotyledone  Geßsshündcl  verhält  sich  unter  Um- 
sUnden,  z.  B.  bei  Beta,  ganz  ähnlich,  nur  erfolgt  die  Verzweigung  selbst  regelmässiger.  — 
Das  ältere  Holz  der  Dracaena  entspricht  in  seiner  Anordnung  schon  mehr  den  Dicoly- 
ledonen,  seine  Gelässbündel  entwickeln  keine  BasUellen,  die  sonst  bei  den  Monocotyle- 
donen Torwalten,  es  bildet  sehr  vollkommene  Holzzellen,  die  Bünde]  selbst  sind  noch 
volisUndig  abgeschlossen,  der  Cambiumring  begünstigt  ihre  Verzweigung  im  Umkreis  des 
Stammes,  er  selbst  scheint  aber  in  einem  beschränkten  Grade  thälig  zu  sein,  und  zunächst 
der  Vermehrung  des  Bolzes,  nicht  aber  der  Vermehrung  der  Rinde  zu  dienen ;  demselben 
Verhallen  begegnen  wir  in  allen  Fällen,  wo  bei  dicotyledonen  Pftaiizen  zerstreute  Geßss- 
bflndel  auftreten  (bei  Beta,  bei  Cocculus),  auch  hier  wird  die  Rinde  nicht  bemerkbar 
verdickt,  bei  Cocculus  bildet  sich  nur  Bast,  so  lange  die  normale  Verdidiung  des  Stam- 
mes dauert,  sobald  zerstreute  Gelassbünde)  auftreten,  hSrt  die  Bildung  des  Bastes  gänzlich 
auf.  —  Das  monocotyledone  Geräasbündel  besitzt  alle  Arten  der  GeRBSzellen,  es  bann 
sowohl  Ring-  und  Spiratgefässe ,  welche  sich  gegenseitig  vertreten,  oder  mit  einander 
vorkommen,  aber  niemals  fehlen,  als  auch  Treppen-  und  getüpfelte  Gefässe  besilzen; 
während  die  letzteren  bei  kryptogamen  PSanzen  bis  jetzt  nicht  beobaclitet  sind.  Bei  den 
Monocotyledonen  sind  die  Bastzellen,  wie  es  sebeinl,  vorwaltend,  ja  wenn  man,  wozu  ich 
fast  geneigt  bin,  das  Vorkommen  der  Tüpfel  für  das  Kennzeichen  der  wirklichen  Holz- 
zelleu  annimmt,  so  erscheinen  die  letzleren  erst  bei  den  Dracaenra,  und  zwar  in  der 
Periode,  wo  das  Längswachstbum  des  Slammtheiles  aufgebftrt.  —  In  den  Wurzeln  sind 
die  GefSssbündel  zusammengedrängt  und  meistens  von  einer  oder  mehreren  Reihen  ver- 
holzter Zellen  des  Camblumrings  umschlossen;  das  Cambium  der  vereinigten  Bünde)  bil- 
det in  diesem  F^Ue  Gruppen.  Die  Geßsshündel  der  Monocotyledonen  bilden  ein  unter 
sich  zusaBweDhäDgendes  System  in  der  Pflanze,  sie  leiten,  wahrscheinlich  durch  ihr  cen- 
trales Cambium,  den  von  den  Wurzeln  aufgenommenen  Nshmngssalt  in  alle  Tbeile  der 
Pflanze,  bei  Alisma  versieht  der  peripherische  BastbündeUireis  den  Dienst  der  verholzten 
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GeOsshfindels  des  Inneren.  —  Im  Verbalten  der  Gerassbündcl  und  in  derArtilirer  Tbei- 
lung  liegt  die  Ursache  der  parallelen  Nervatur  der  meisten  monocotyledonen  Blätter  ie 
Gefissbfindel  der  Dicolvledonen  nehmen  vom  Stamm  einen  Theil  des  Verdickungsringes 
mit  ins  Blatt  hinaber,  der  Cambiumring  begleitet  selbst  bei  Dracaena  die  Gefassbündel' 
nicht  ins  Blatt;  deshalb  entspringen  die  DIaUnerven  der  Monocotyledonen  meistens  an  der 
Basis  des  Blattes;  verzweigen  sich  aber  mit  wenigen  Ausnahmen  nicht  im  Blatte  selbst. 

Das  Geßssblliidel  der  Dicotfledonen. 

$.  36.  Das  Geßssbündel  der  Dicotyledonen  ist  an  und  für  sich  von  dem  Geßss- 
bAndel  der  Honocotyl''donen  nicht  verschiedeo;  es  bleibt  mir,  trotz  alles  Vergleicbens, 
bei  den  rerschiedensten  Pflanzen  auch  kein  einziges  für  alle  Fälle  passendes  Unter- 
scheidungs-Merkmal.  Das  Gefassbündel  der  Dicotyledonen  entsteht  genau  so  wie  das 
monocolyledone  GefSssbündel ,  es  entwickelt  sich  in  derselben  Weise ;  zuerst  in  seiner 
Mitte  einige  Spira Ige iSsse  und  darauf  die  anderen  Theile,  nMh  der  Rinde  den  Ba/l;  dem 
Mark  zugewandt,  die  Holzzellen  und  mit  ihnen  die  grösseren  GefSsse  bildend;  das  Cam- 
bium  (vasa  propria)  liegt,  wi«  bei  den  monocotyledonen  Pflanzen,  in  der  Hitte  des  Bün- 
dels. Das  GelSssbündel  renweigt  sich  audi,  wenn  es  nicht  mit  dem  Cambiumring  zu- 
Bammentälll,  genau  so,  wie  das  monocotyledone  Geßssbündel  (Beta,  Convol?ulus).  Wenn 
dagegen,  was  bei  den  Monocotyledonen,  soweit  mir  bekannt,  niemals  der  Fall  ist,  das 
Cambiuni  des  Gefässbündels  mit  dem  Verdickungsring  zusammenfGllt 
und  sich  mit  ihm  und  durch  ihn  in  gleicher  Richtung  fortbildet,  so  ge- 
winnt das  Geßssbündel  der  Dicotyledonen  den  Charakter,  welchen  man  ihm  als  eigen- 
Ihümlich  zugeschrieben,  dann  ist,  was  Schleihen  zuerst  so  recht  hervorgehoben,  dag 
Camhium des  Gefässbündels  fortbüdungslähig,  es  regenertn sich  fort  und  fort,  esbd- 
det,  in  derMittedes  zuerst  entstandenen  Holz-  und  BastkArpers  liegend,  nach  der  einen 
Säte  neues  Holz,  nach  der  anderen  neue  Rindenlheile,  gleichzeitig  wichst  mit  ihm  der 
Cambiumring;  der  Stamm  verdickt  sich  in  seinem  ganzen  Umkreis.  Jetzt  unterscheidet 
sich  das  dicotyledone  Gef^bündel  wesentlich  von  dem  monocotyledonen,  auf  dem  Stamm- 
Querschnitt  sieht  man  eine  Anzahl  solcher  Bündel  in  einen  Kreis  gestellt,  nur  durch  Pa- 
renchym  slrablenartig  getrennt-  (die  primairen  Harkstrahlen).  Das  Hark  ist  scharf  um- 
grenzt, der  Uoltkärper  der  Geßssbündel  bildet  den  von  Harksirahlen  durchsetzten  Holz- 
ring,  die  Bastbündel  liegen  in  der  Rinde.  Die  Geßssbündel  theilen  sich  auch  jetzt,  aber 
sie  theilen  sich  in  anderer  Weise  als  bei  Beta  und  bei  den  Honocotyledonen ;  ibr 
forlbildungsfSbiges  Camhium  spaltet  sich  gewissermassen  an  bestimmten  Stellen ;  die  Spalt« 
wird  vom  Parencbym  des  Verdickungsrings  ausgefüllt;  es  bilden  sieb  die  secundairen 
Harksirahlen.  Die  Zertheihmg  der  GefSssbündel  geschielt  mit  bestimmten  Unterbrechun- 
gen nidit  von  unten  bis  oben  im  Stamme;  der  Querschnitt  und  der  Tangeatialschnitt 
zeigen  die  Anordnung  der  primairen  und  der  secundairen  Markstrahlen.  —  Nur  so  lange 
da«  GeßMbOodel  im  Cambiumring  des  Stammes  verbleibt,  oder  wenn  ein  Thal  des  Ver- 
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dickungsringes  das  GefSssbfindel  in  das  Blatt  begleitet,  bildet  er  sich  in  der  beschriebe- 
nen Weise  Tort;  sobald  der  directe  Einfluss  des  Cambiumringes  auf  das  GersssbClDdel 
aulgt^hoben  wird,  ändert  sich  auch  das  Leben  des  letzteren,  sein  Cambium  bildet  sich 
nicht  mehr  (ort,  Holz-  und  Bastkfirper  verdicken  sich  nicht  mehr,  die  Verzweigung  er- 
folgt jetzt  in  monocotyledoner  Weise.  Das  Cambium  des  dicotfledonen  Gelassbündels 
wird  in  einem  solchen  Falle  bisweilen  sogar  seiüicb  tod  verbolzten  Zellen  umschlossen 
(im  ausgewachsenen  Stengel  der  Digitalis  ambigua).  Der  nicht  gesdilossene  Zustand  des 
Ceßssliündels  ist  deshalb  n  i  ch  t  (ür  die  Dicotyledonen  charakteristisch,  derselbe  ist,  wie 
überhaupt  die  ganze  Ausbildung  des  phanerogamen  Geßssbandels,  von  der  Lage  desselben 
im  Csmbiumring  und  von  der  fortbildenden  Thätigkeit  des  letiteren  abhängig.  Jedes 
Gefassbflndel,  es  gehöre  welcher  Pflanze  es  wolle,  kann  sich,  wie  es  sciteint,  nicht  durch 
sich  selbst  ernähren  und  forlbilden,  es  entwickelt  sich  Aberall  nur  da  weiter,  wo  es  mit  ' 
einem  in  der  Forlbildung  begriffenen  Gewebe  zusammentrifft,  deshalb 
vermehren  oder  verzweigen  sich  die  Geßssbündel  nur  an  bestimmten  Orten.  Das  Cam- 
bium des  Geßssbändels  ist  demnach  nicht  eigentlich  selbst  das  Forlbildende,  es  wird  nur 
fortbildend  durch  den  Einfluss  seiner  Umgehung.  Die  Gefassbflndel  der  Dicotyledonen 
bilden  bei  normalem  Wachsthum  (d.  h.  unter  dem  Einfluss  und  unter  der  Hitwirkung 
des  Cambiumringes)  das  Holz  der  Bäume;  durch  periodische  Unterbrecliungen  des  Wachs- 
thums  enslehen  die  Jahresringe,  durch  Veränderungen  im  Wachsthum  des  Cambiumringes 
und  Rütkwirkung  derselben  auf  die  Portbildung  der  GetSssbündel ,  oder  durch  Verände- 
rungen im  Verlauf  der  letzteren  (?),  entspringen  die  abnormen  Holzbildangen  (bei  den 
Menis|ierineen,  Cjcadeen,  Convolvulaceen  u.  s.  w.).  Die  Gefassbflndel  der  dicotyledonen 
Pflanzen  bilden  ein  zusammenbängendüs  System  durch  die  ganze  Pflanze,  sie  enlspriDgeo 
mit  dem  Cambiumring  im  Keinilager  des  Embryon,  veriaufen  aufwärts  in  Stamm,  Zweige 
und  Blätter  u.  s.  w„  sie  gehen  abwärts  in  die  Wurzeln,  sie  verschwinden  mit  dem  Gam- 
binmring  unter  der  Terminalknospe  und  unter  der  WurzeJspilze.  Das  eigentliche  Cambium 
der  dicotyledonen  Gelassbündel  (die  vasa  propria)  bleibt  unter  allen  UmstSoden  als 
solches  im  Gefassbflndel,  seine  Zellen  dienen  wahrscheinlich  zunicbat  der  Saftfüb- 
ning,  sie  untersclieiden  sich,  da  wo  sich  das  Gefässbünde]  nicht  mehr  fortbildet,  z.  B.  in 
der  Markscheide  von  Cocculus  und  Linum,  desgleichen  bei  Digitalis,  in  keiner  Weise  vom 
Cambium  der  Monocotyledonen.  Die  Gelassbflndel  der  Dicotyledonen  sind  in  derWunel, 
da  aucli  hier  der  Cambiumring  seine  Tbätigkeit  bewahrt,  nicht  von  einer  verholzten 
Zellenreihe  des  letzteren  umschlossen;  die  dicotyledone  Wurzel  verdickt  sich 
gleich  demStamme.  Im  dicotyledonen  Gelassbflndel  sind  im  Allgemeioen  die  Qolzielleo, 
im  monocotyledonen  die  Bastzellen  vorherrschend. 

Eigene  Beobachtung-  —  DasEntslehen  der  dicotyledonen  GefassbOndel  muss  man 
im  Samen  und  bei  der  Keimung  des  Samens  betrachten.  Unter  der  Terminalkno^e  des 
Keimlings  (im  Keimlager)  ist  auch  hier  der  Bildungsheerd,  sowohl  fflr  den  Verdidiungs- 
ring  als  für  die  Gefissbündel,  manOndet  hier  (bei  Tropae<^um,  Heriolix,  Oenothera,  Thuja) 
schon  vor  der  Keimung  ein  zartwandiges,  helles  Gewebe,  desBen  faiterzeUulargiDge  keiae 
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Luft,  de««n  Zellen  keine  astiinilirle  Sloffe  fahren ;  von  diesem  Gewebe  gehen  bei  Herio- 
ix  und  Tropaeolum  Zweige  in  die  beiden  Samenlappen  (Taf.  XVI.  Fig.  19.).  —  Das  Ge> 
nssbündel  (7)  beatand  in  den  tod  mir  untersuchten  FflUea  (auch  bei  den  Palmen  und 
Gramineen)  nur  aus  flehten  Cambiumzellen  (vasis  propriis).  —  Schleiden')  sah  die 
Anlage  der  Gensshandel  im  Embrjon  Ten  Lupinus;  Hanstbir*)  beobachtete  ihre  An- 
flöge im  Embrjroo  von  Rheum  und  Hiacyntbus.  —  Durch  das  Kelmlager  sieben  die 
letzteren ,  sowohl  im  Summ  als  in  der  Wurtel,  mit  einander  in  directer  Verbindung. '  Das 
Spiralgeflss  ist  immer  das  zuerst  und  zwar  in  der  Hilte  des  BOndels  auflretende.  Wie 
das  Cambium  der  zuerst  entstandene  Theil  des  Geflssbflndels  ist,  so  bleibt  es  auch  das 
tortblldende  Gewebe  desselben. 

Die  Fortbildung  der  Geflssbandel  beobachtet' man  am  besten  und  leichtesten  unter- 
halb der  Terminalknospe  junger  Zweige  oder  junger  Pflanzen,  man  kann  hier,  abw£rts 
gehend,  alle  Entwickeinngsstadien  derselben  verrolgen.  Zuerst  gewahrt  man  nur  den 
VerdickuDgsring,  dessen  Zellen  hier  in  der  Regel  klein  und  mit  körnigen  Stoffen  errütlt 
sind,  sich  aber  durch  ihr  helles  Ansehn  von  dem  Harfc-  und  Rindenparenehym,  dessen 
Interzellulargange  Luft  und  dessen  Zellen  häufig  Siärkraebl,  Chlorophyll  u.  s.  w.  Tübren, 
acharf  unterscheiden.  Etwas  tierer  nach  abwirts  zeigt  der  Querschnitt  entweder  geson- 
derte CambiumbOudel  im  Cambiumring  <bei  Viscum),  oder  es  treten  rar  einer  solchen 
bemerkbaren  Sonderung  in  letzterem,  und  zwar  in  seiner  mittleren  Partie,  vereinzelt 
kleine  Spiralgeiasse  auf  (bei  Bronssonetia,  Urtica,  Nerium,  Hirabilis,  Cocculus,  Titia,  Pi- 
nus  u.  s.  w.  Tat.  XI.  Fig.  1.  u.  2-)-  Bald  darauf  sondern  sich  die  fibrigen  Tlieile  des 
Geflssbündels,  man  erkennt  die  Harkstrahlen,  man.  siebt,  wie  nach  Innen  vom  Cambium- 
ring Bolzzellen  und  grössere  GelSsszellen  entstehen,  wie  nach  Aussen  sich  Bastzellen 
(gewöhnlich  etwas  später  als  die  Bolzzellen)  bilden  (Taf.  XI.  Flg.  4.  u.  5.,  Taf.  XIX  Fig 
2.  u.  3.).  Die  Lage  der  Geiassbfindel  im  Cambiumring  bedingt  sowohl  die  Anordnung 
der  neu  entstandenen  (bei  der  Keimung)  als  der  sich  fortbildenden  Gerässbündel  {unter 
der  Terminalknospe  des  Stammes);  wenn  die  Gefässbundfl  dicht  neben  einmder  liegen, 
80  sind  die  primairen  Harkstrahlen  sehr  schmal  (Tilia),  wenn  sie  in  weiten  Abständen 
auftreten,  so  werden  dieselben  um  so  breiter  (Urlirai  (Taf.XIX  Fig.1.,  Taf.SI,Fig.4— 7.). 
Die  Haritslrablen  gehören  dem  Verdickungsring  selbst.  Der  entstandene  Holzring  um- 
schliesst  jetzt  das  Hark,  die  Zellen  der  inneren  Partie  des  Canihiumrint;s  vermehren  sich, 
sie  verbolzen  in  der  Regel  mit  ihm,  es  entsteht  die  sogenannte  Harkscheide,,  oder  Hark- 
krone (Corona  mediillaris),  in  ihr  liegen  jederzeit  die  zuerst  entstandenen  Theile  des  Ge- 
ßssbQndels,  in  ihr  findet  mandeshilh,  ohne  Ausnahme,  bei  allen  dicotyledunen  Pflan- 
zen Spiral-  oder  Ringgeflsse,  selbst  wenn  der  Stamm  späterhin  kein  derartiges  Gefäss 
mehr  bildet.  Bei  den  Coniferen  und  Cycadeen  liegen  in  der  Hariischeide  statt  der  nach- 
herigen Holzteilen  Spiralzellen  (ob  GefSsse,  d.  h.  Zellen  mit  durchbrochener  Scheidewand, 
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lasse  ich  dahin  gestellt).  In  der  Anordnung  der  Parenchyinselleo  der  Hai^dieide,  welche 
die»e  Spiralgeßsse  umgeben,  erkennt  man  selbst  im  lOOjShrigen  Baum  noch  die  Zahl 
und  Stellung  der  ursprünglichen,  den  Stamm  bildenden,  Geßssbandel  (Taf.  XI.  Fig. 
7.U.  8.  h.)>  Durch  die  Markscheide  wird  die  Geslalt  des  Markes  (auf  dem  Qucrscfanilt), 
ob  rund,  ob  eckig,  bedingt.  In  der  unmittelbaren  Nahe  dieser  Marksdieide  findet  sich 
in  seltenen  Fällen  (bei  Linum  usilalissimum  und  hei  Cocculus^  laurirolius)  ein  von  Terholz- 
ten  Zellen  rings  umschlossenes,  zweites  Cambium  (Tar.  XIX.  Fig.  b.  b.).  Qaufiger  bilden 
sieb  in  der  Nähe  der  Markscheide  Baslbündel  oder  fereiiuelle  Bastiellen,  bei  Viscum, 
Vinca  (Taf.  VIII.  Fig.  6,),  Cbelidonium,  Nerium  u.  g.  w.,  daher  das  Vorkommen  der 
BasUellen  im  Marke  Tieler  Pflanzen.  Die  Markscheide .  ist  somit  das  erste  Prodiut 
.    normaler   Entwickelung  dicotyledoner  GefissbOndel  im  Stamm  und  in  der  Wurzel. 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  sich,  nach  Entstehung  der  jederzeit  ersten  SpiralgefSss- 
Zellen,  die  übrigen  Elemente  eines  Gelässbündels  entwickeln,  ist  nicht  bei  allen  Pflaoien 
dieselbe,  in  der  Regel  entstehen  zuerst  Holzzellen  oder  Holzparenchym  und  darauf  mehr 
enlwickeUe  Gcßsse  (Treppen-  oder  getüpfelte  Geßsse ).  Bei  den  krautarligen  Pflanzen 
(Cbelidonium)  unterbleibt  die  Bildung  verholzter  Zellen  oßmals  ganz,  oder  sie  entwickeln 
sieb  nur  sehr  kOmmerlicb.  wahrend  weite  Gelasszellen  sich  mächlig  ausbreiten  (bei  den 
Balsamineen,  Cucurbitaceen  u.  s.  w.).  In  noch  anderen  Pillen  entwickeln  sich  die  Bast- 
zellen (in  der  Rinde)  frühzeitig  (bei  Lactuca,  Cbelidonium,  woselbst  sie  zartwandig  blei- 
ben und  Milchsaft  führen),  in  der  Regel  entsteht  der  Rindenlheil  des  Geßssbündels  gleich- 
zeitig mit  dem  Holzkörper  (Viscnm,  Nerium,  Vinca,  Urtica ,   Eupliorbia  palustris  u.  g.  w.). 

Bei  den  krautartigen  Pflanzen  unlerscbeiden  sich  die  GefSssbündel  tou  dem 
sie  um.;ebenden,  vom  Verdickungsring  gebildeten  Parenchym,  in  der  Regel  nur  durch  di« 
Anordnung  ihrer  Zellen  (auf  dem  Querschnilt);  seilen  entstehen  secundaire  Markstrafalen ; 
der  Cambiumring  ist  hier  wie  äberall  da,  wo  kein  eigentlicher,  durch  Verholzung  der 
Zellen  entstandener,  Holzring  vorhanden  ist,  nicht  scharf  markirt,  ja  es  ist  mir  überhaupt 
fraglich,  ob  hier  ein  solcher  für  längere  Zeit  verbleibt :  die  kraulartigen  Pflanzen  verdicken 
ihren  Stamm  nur  bis  au  einem  gewissen  Grade,  ihre  Lebensdauer  ist  beschränkt,  wenn 
der  Höhenpunkt  ihrer  Entwickelung  erreicht  ist,  sterben  ^ie  ab;  sie  bedürfen  des  Cam- 
biumringes  nur  für  eine  kurze  Zeit  (Cbelidonium,  Impaliens  u.  s.  w.'.  Bei  den  einjäh- 
rigen Pflanzen  mit  verholztem  Stengel  ist  es  dagegen  anders,  dort  markirt  sich  der 
Cambiumring,  durch  ihn  bildet  sich  sowohl  der  fiolzring  als  diu  Rinde,  bis  zum  Abster- 
ben der  Pflanze,  weiter,  dort  entstehen  secundairc  Markslrahlen  (Linum,  Cannabig).  In 
der  Regel  ist  fiberall,  wo  die  Holzbilduiig  schwach  ist,  die  Bildung  der  Geßsse  vorberr- 
sdiend,  so  bei  den  krautartigen  Pflanzen  und  bei  Avicennia. 

Bei  den  mehrjährigen  Pflanzen  ist  die  Fortbildupg  der  GefässbÜndel  des  Stam- 
mes um  die  zuerst  entstandene  Haiischeide  sehr  verschieden.  Die  ächten  Conileren 
bilden  die  ihnen  eigenthömlichen  Holzzellen,  aber  keine  GelSsse,  bei  Avicennia  bilden 
sich  dagegen  vorzugsweise  weite  GefSsszellen,  der  Gefässring  von  Echinomene  besteht  fast 
nur  aus  parenchymatiscben  Zellen,  die  Gelasse  sind  selten,  bei  Anona   zeigen  sich,  ähn- 
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lidi  als  bei  Urtica,  aber  aur  eine  aadere  Weise  enUtandtn,  abwechselnde  Bander  verbolt- 
ter  und  parendtjroatftBer  Zellen  mit  sparsBDl  entwickelten  Gefassen,  Bei  Avicennia 
aiud  die  ebeafalls  nidit  verbolzten  secundairen  Harkstrahlen  mehrreihig,  bei  EchinomeDe 
und  Anona  sind  sie  einreihig:  der  Holzring  der  genannten  PBanEen  entwickelt  sich  nor- 
ual,  d.  h.  er  verdickt  sich  in  seinem  gaoien  Umkreis. 

Bei  einigen  Pflanien  verholzen  die  Markslrahlen  nicht  (bei  Mamillaria.  Cycas,  Encep-ba 
laioB),  in  der  Regel  verholzen  sie  dagegen  mit  don  Qbrigen  Theilen  deB'GerassbflndeInnges 
(Pinus,  Viscum,  Belula,  Quercos,  Fagus,  Llnum,  Vlnca  u.  g.  w.)>  —  Die  Bildung  der  secun- 
dairen Markstrahlen  geht  im  Carabium  der  Gergssbflndel  vor  sich^  Die  Bündel  spalten  sich 
gewissermassen  in  ihrer  Hitte,  sie  verzweigen  sich  in  tangentialer  Richtuni;,  doch  nicht  durch 
die  gsDie  Länge  des  Stammes,  sondern  nur  in  Zwischenräumen,  so  dass  sich  abwechselnd 
die  Theile  eines  und  desselben  primairen  BAndels  berühren  und  wiedw  von  einander 
weidien ; '  der  tangentiale  Ungsscfanitt  zeigt  dieses  Verhalten  (Taf.  XIX.  Pig.  7.),  die  Zellen 
des  Cambiumringes  erfüllen  die  Spalten,  sie.  bilden  demnach  sowohl  die  primairen  als  die 
secundairen  Markstrahlen;  die  letzteren  erreichen,  da  sie  durch  Tbeilong  tines  bei'eMs 
nach  Innen  (nach  dem  Mark  zu)  vollständig  ausgebildeten  GelUssböndels  entstanden,  nie- 
mals das  Harkparenchym,  Je  mehr  die  Theile  eines  primniren  GefSssbilndels  von  ein- 
aaier  weichen,  um  so  weiter  wird  der  secundaire  Markslrahl,  je  länger  die  Spalte,  welche 
sie  zwischen  sich  bilden,  um  so  länger'wird  derselbe;  bei  breiten  und  kurzen  Harkstrablen 
ist  demnach  der  Verlauf  der  secundairen  Holzhfindel  ein  geschlungener,  bei  schmalea, 
langen  Markstrahleo  ein  mehr  paralleler.  Die  Coniferen  und  Cycadeen,  desgleichen  Anona, 
Echinomene,  Fagus,  Betula,  Alnus  u.s.w.  besitzen  nnr  einreihige,  secundaire,  Harii- 
■trahlenj  nach  den  Pflanzen  von  sehr  ungleicher  Länge.  Bei  QuassiaTtiparupa')  sind  dagegen 
die  Haltstrahlen  noch  3 — l  mal  so  bräit  als  die  Geßssbündel,  welche  sie  durchsetzen.  — 
Bei  vielen  Pflanzen  (bei  Quercus,  Fagus,  Bütlneria  sspera)  linden  si(^h  grosse  (weite  n  ■  und 
kleine  (enge  n"')  Harkstrahlen  (Taf.  XIS.  Fig.  7.).  Die  Eiche  besitzt  nur  wenige  primaire 
Genssbündel,  welche  (unter  der  Terminalknospu)  in  weiten  Abständen  von  einander  liegen, 
diese  primairen  GeßssbOndel  bilden  durch  Zerhtültnng  secundaire  Uarbstrablen,  ob  diese 
Theilung  bisweilen  in  einem  grftss«'en,  bisweilen  in  einem  geringeren  Grade  statt  findet, 
kann  ich  nicht  bestimmen,  vermntbe  es  jedod),  da  die  Zahl  der  breiten  Harkstrahlen  die 
Zahl  der  primairen  Hobbündel  bei  weitem  übertrifft  Hftutig  sind  die  GelSssbQndel  eines 
Stammes  unterhalb  deif  Terminatknospe  ziemlich  weit  von  einander  getrennt,  die  primai- 
ren Markstrahlen,  das  unzweifelhafte  Prodnct  des  Verdickungsringes,  erscheinen  ziemlich 
breit  (bei  Vbcum),  spSter  rücken  die  Bündel  mehr  und  mehr  zusammen,  das  GeßssbQndel 
breitet  sicli,  auf  ihre  Kosten,  seillich  aus,  es  bilden  sich  secundaire  Harkstrahlen,  die 
Grenze  der  primairen  Bündel  wird  undeutlich,  da  sowohl  primaire  als  secundaire  Hark- 
strablen gliche  Weite  besitien  (Viscum) ;  die  ersteren  verlaufen  aber  Jederzeit  zum  Hark, 
die  letzteren  verlieren  sieb  im  Bolsring,  aosserdem  bezeichnet  die  Anordnung  der  Hark' 
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■dufide  jedes  primaire  GeHssbilndel.  Je  öft«r  sich  die  Bildung  lecnadainr  Harkstrableo 
wiedertiolt,  um  so  schmäler  werden  die  eiaselnen  BfiDdel  dee  üoliringes;  die  Tbeilung 
erfolgt  durch  alle  in  der  Fortbildung  begriffenen  Theile  des  Geflssbandels,  zu  beiden  Sei- 
ten  des  Cambium,  je  schmäler  die  HolzbAndel,  um  so  schinfiler  werden  auch  die  Bagt- 
bflndel;  man  kann,  nenn  sich  die  Rinde  erhält,  alle  Vorhillnisse  des  GeflssbAndeis  tod 
dtr  einen  auf  die  andere  Seite,  d.  h.  vom  fiolzring  auf  die  Rinde  überführen,  daher  die 
eigen  Ihürolicbe  Anordnung  in  der  Rinde  unseres  Lindenbaumi  (Taf.  XiX.  Fig.  1.),  wo  man 
in  der  Rinde  leichter  als  im  Roli  die  primairen  GefSssbfindel  (m)  erkennt.  Das  Aller 
der  secundairen  Uarkstrablen  erßhrt  man  im  Holz  durch  den  Ort,  wo  selbige  enden, 
je  naber  sie  dem  Harke  kommen,  nm  so  alter  sind  sie.  —  Da  Cambiumring  und  Cambium 
der  tiefässbündel  beim  dicotfledonen  Stamm,  normaler  Entwickelung,  znsammenfiillen,  so 
wäre  es  Ucherlich,  die  Theilung  der  Gefässbiindel  zur  Bildung  secnndairer  Markstrahlen 
auf  den  Cambiumring  allein  verweisen  zu  wollen,  dass  aber  die  primairen  Harkstrahlen 
dem  Cambiumring  allein  ihr  Entstehen  verdanken,  ist  ebenso  unzweifelhaft,  als  die  BU- 
^Mig  des  (nonenden  Parenobyms  zwisdien  den  sich  theilenden  Geßscbfindeln  der  Dra- 
caena;  der  Holzring  der  Urtica  entscheidet  diese  Frage.  Die  Zerkläftung  des  Cambtum 
der  dtcotfledonen  Geßsshflndel  ist  nur  als  eine  Differenzirung  in  ungleichwerthige  Zellen  zu 
denken,  die  Zellen  der  secundairen  Harkstrahlen  entsprechen  den  Zellen  des  Verdickunga- 
rings,  die  Zellen  des  sieb  Ibeileoden  Geßssbandels  haben  einen  anderen  Werth.  — 
Das  Rhizom  der  Viola  (V.  mirabiüs  und  odorala)  besitzt  einen  Holzring  ohne  Markstrahlen. 
Wenn  sich  der  dicotfledone  GefSssbfindelring,  in  der  ihm  von  der  Natur  voi^- 
scbnebenen  Weise,  ohne  Unlerbrediungen,  vom  Cambium  aus  verdickt,  so  unterscheidet 
man  keine  Wachstfaumsgrenzen  (bei  vielen  tropischen  Hölzern),  wenn  dagegen,  wie  in 
unseren  Climaten,  die  Vegetation  periodisch  unlerhrochen  wird,  so  zeigen  sich  bei 
perennirenden  Gewachsen  mehr  oder  weniger  deutliche  Jahresringe,  d.  h.  concentriscbe 
Grenzen  zwisdien  kleineren,  stirker  verdickten,  am  Ende  der  Wachsthumsperiode  ent- 
standenen, und  grösseren,  schwächer  verdickten,  zu  Anfang  derselben,  gebildeten,  Zellen 
(Taf.  XII.  Fig.  1.,  2.  u.  6.).  Diese  Jahresringe  sind  hei  unseren  Cooileren  sehr  ausgeprägt, 
sie  geben  sowohl  über  das  Alter  des  Stammes  und  seiner  Zweige,  als  Aber  das  rascbe 
oder  langsame  Wachsthum  desselben  zu  verschiedenen  Zeilen  Auskunft;  sie  zeigen  ausMr- 
dem  in  ihren  Unregelmässigkeiten  eine  vorwaltend  einseitige  oder  gleichmissig  im  Umkreis 
erfolgte  Ernährung  des  Baumes,  sie  liefern  gewlssermassen  die  Lehensgeschicble  eines 
jeden  Stammes  und  Zweiges  (Taf.  XIX,  Fig.  1,).  Die  Ursache  dieser  Vegetationsgrenzen 
oder  Jahresringe  ist  aber  nicht  allein  in  der  periodischen  Unterbrechung  des  Waebsthums 
zu  suchen,  sie  könnten  als  solche  nicht  so  markirt  auftreten,  wir  sehen  in  ihnen  un^eich 
mehr-,  wir  lernen  von  ihnen,  dass  sich  der  Baum  unserer  Zone  im  Frühling  anders  als 
im  Sommer,  im  Sommer  anders  als  im  Herbst  ernährt.  Das  im  Frühling  enlstandene 
Holz  bat  grössere,  aber  schwach  verdickt«  Zellen,  allmälig  werden  die  Zellen  in  der  Rich- 
tung der  Tangente  enger,  sie  verdicken  sich  starker,  das  Holz  des  Herbstes  besieht  aus 
tafelförmigen,  stark  verdickten  Zellen ;  im  Frühling  ist  die  Zellenbilduog  und  Erweilemng, 
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im  Herbst  die  Terdickang  der  Zellen  vorherrschend,  der  Sommer  vermittelt  den  Ueher- 
gang.  Jede  Baumart  zeigt  kleine  Abweichangen  von  dem  im  Allgemeinen  geltenden  Ge- 
setz; bei  den  Cupressineen,  bei  den  Pinus-Arten  sind  die  Jahresringe  scharf  mirkirt,  ber 
Ephedrs  sind  sie  nur  durch  die  Stellung  der  GelSsge  erkennbar.  —  Man  unterscheidet  Früh- 
lings- und  Herbstbolz;  man  achtet  bei  den  Conireren  aat  die  Lage  der  Bar^Snge  oder 
Harzzrilen,  die  jedoch  nicht  allen  Coniferen  eigen  sind,  im  Frühlings-  oder  Herbstholz. 
—  Bei  Pinna  Pinea,  bei  P.  Strobus  und  P.  halepensis  liegen  die  HarzgSnge  im  Herbst- 
holi,  bei  Pinus  Larix  an  der  Grenze  zwischen  Frühlings-  und  Herbstbolz,  bei  Pinus  Pu- 
milio  ist  ihre  Lage  nnbeatiramt,  bei  Pinus  Cednis  Bnden  sich  die  Harzzellen  (Hartig's 
Zellenraser)  an  der  Grenze  der  Jahresringe. 

Durch  die  Jahresringe  erkennt  man  anch  die  rasche  oder  langsame  Verdickung  des 
Stammes,  die  Jahresringe  der  harten  Heizer  sind  in  der  Regel  schmaler  als  die  der  leichten 
H&lzer;  Pinus  sjWegtMs  bildet  auT  nassem  Moorboden  mehr  als  einmal  so  breite  Jahres- 
'  ringe  wie  gewöhnlich,  die  Zellen  dnd  alsdann  schwach  verdickt,  sie  entsprechen  dem 
Frühlingsbotz  des  normalen  Wuchses.  Ort  sind  die  Jahresringe  sowohl  unter  sich,  als 
an  verschiedenen  Stellen  des  Umfangs  auf  einem  und  demselben  Querschnitt  des  Stam- 
mes von  sehr  ungleicher  Breite.  Die  Ursachen  einer  solchen  ungleichen  Holzbildung, 
sei  es  nun  filr  verschiedene  Jahresringe,  oder  fflr  verschiedene  Stellen  desselben  Ringes, 
mAssen  i  n  ätr  Ernährung  des  Baumes  selbst  gesucht  werden,  leider  kennen  wir  noch  die 
Ursachen,  welche  begOnsligend  oder  hemmend  auf  dieselbe  einwirken,  viel  zu  wenig. 

Unsere  BSume  verdicken  sich  normal  in  ihrem  ganzen  Umkreis  gleichmä  ssig, 
die  erwähnte  ungleiche  Entwickelung  der  einen  oder  anderen  Seite  ist  als  eine  Stfirung 
im  Ernahrungsgange  2U  betrachten ;  dagegen  giebt  es  unter  den  Tropen  BSume,  welche 
normal  sich  ungleichseitig  entwickeln,  deren  Stamm  oft  die  wunderbarste  Ge- 
stalt annimmt,  dabin  gebCren  einige  Bauhinia -  Arten ,  Cassia  quinqueangulata ').  Das 
schlagendste  Beispiel  dieaer  Art  liefert  der  Slamra  von  Heretiera  Pomes  Hamilt.,  weldier 
in  der  Uitle  ein  centrales,  von  einem  normal  gebildeten,  nur  schmalen,  Holiring  umgehenca. 
Hark  besitzt,  sich  darauf  aber  fast  ausschliesslich  nach  zwei  enlgegengeselzten  Seiten 
verdickt,  und  somit  einen  flachgedrückten,  breiten,  aber  schmalen  Stamm,  gewissermassen 
•ine  natfirlicbe  Diele,  von  einer  schwachen  Rinde  umgeben,  bildet;  ich  untersuchte  einen 
solchen  Stamm,  der  nachjder  einen  Richtung  etwa  l'/iFuss,  nach  der  anderen  dagegennitr 
1  Zoll  breit  war. 

Bei  der  normalen  Verdidiung  d-s  Stammes  wird  das  primaire  Holzhandel  na- 
tariich  von  Jahr  su  Jahr  nach  Aussen  breiler,  er  bildet,  auf  dem  Querschnitt,  einen  Keil, 
dessen  spitzes  Ende  in  der  Markscheide  liegt.  Wenn  sich  die  Rinde  erhilt,  und  wenn 
sieh  der  in  der  Rinde  liegende  Theil  des  primairen  GeHlssbflndels  in  gleicher  Weise  fort- 
entwickelt, so  gilt  ftkr  diesen  Theil  dasselbe,  nur  in  umgekehrtem  Sinne,  die  Spitze  des 
entstandenen  Keils  (als  Querschnitt  betnchtet)   liegt    in  dem  ältesten  Theile  der  Rinde, 
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dw  breite  Ende  des  Keils  herflhrt  das  Cambium;  die  Linde  liefert  äa  schAnei  Beiipiel 
(Taf.  XIX.  Frg.  1.).  Das  primaire  GenssbOndd  ersdieint  in  einem  solcben  f^lle  «iedenim 
«Is  ein  Ganzes.  Aber  nur  seilen  erhält  sich  die  Rinde  durch  die  ganie  Lebenadauar 
des  Stammes  (bei  Viscum),  biufiger  werden  ihre  älteren  Schichten  durch  Korkbildnng 
abgeworren,  (Das  letztere  gilt  fQr  die  Mebriabl  unserer  Waldblume.)  —  Selten 
verbleibt  überdies  das  durchs  Cambium  entstandene  PareQcbym  der  Rinde  so  re- 
gelmässig, als  es  seiner  Entstehung  nach  auftreten  mQsste,  es  bilden  sich  entweder 
in  ihm  neue  Zellen,  oder  es  werden  andere  durdi,  sich  überwiegmd  entwickelnde 
Zellen  (die  Bas(zellen),  verdrängt  und  resorbirty'  die  als  Bastbündel  entstandenen  Ba&t- 
zellen  werden  auf  diese  Weise  nicht  selten  ohne  Ordnung  in  der  Binde  terstreut  (bei  Vinca, 
Euphorbia  antiquorum).  Bisweilen  entwickelt  sich  die  Rinde  wenig  oder  gar  nicht  weiter, 
in  diesem  Fall  wird  nur  einmal  Bast  gebildet.  —  Bei  Viscum  album  erscheint  fast  gleich- 
zeitig mit  dem  BolzkArper  auch  ein  Bastbündel,  das  letztere  TergrAssert  sich  eine  Zeit- 
lang, dann  bleibt  es  wie  es  ist,  es  entsteht,  obschon  sich  der  HoIzkArper  des  GefSssbSn- 
dels  in  normaler  Weise  fortbildet,  niemals  ein  neues  Baslbündelj  ffir  Cocculus  palmatns 
und  fär  alle  von  mir  untersuchten  Menispermeen  gilt  dasselbe;  aud)  hier  entsteht,  dem 
primairen  Gefässbäodel  entsprechend,  in  der  Rinde  ein  BastbAndel,  welches  eine  Zeillang 
fortwäcbst;  sobald  die  abnorme  Tbeilung  der  GefSssbündel  beginnt,  b(rt  die  Bildung  des 
Bastes  auf.  Bei  Loranthus  linden  sich  dagegen  im  älteren  Holz  mehr  Bnstbtkndel  als  im 
jflngeren  desselben  Zweiges,  die  ältere  Rinde  von  Loranthus  bildet  eine  Korkaohidit, 
welche  ich  bei  Viscum  nie  gesehen;  die  Epidermis  des  letzteren  muss  sehr  dehnbar  sein, 
ihre  Zellen  vermehren  sich,  wie  bereits  v.  Moul  nachgewiesen,  noch  in  späterem 
Alter,  — 

Die  Harzgänge  der  Rinde  und  des  Holzrings  entstehen  im  Cambium  durch  Resorp- 
tion von  Zellen  mit  Bildung  einer  epilheliumartigen  Schicht  um  die  entstandene  Lücke 
(Taf.  Xtl.  Fig.  5.  u.  6.).  Auch  sie  werden  nicht  von  allen  Bäumen,  wo  sie  überhaupt  vor- 
kommen, fortgebildet,  sie  lehlen  deshalb  der  älteren  Rinde  sehr  vieler  Bäume.  —  Die 
Rinde  eines  einjährigen  Zweiges  von  Abies  peclinata  leigt  in  der  Nähe  des  Cambium- 
ringes  zahlreiche  HarzgSnge,  mehr  nach  der  Peripherie  hin  dagegen  grosse,  mit  einem, 
BasBorin  ähnlichen,  Stofi  erfüllte  Zellen,  in  der  Rinde  älterer  Zweige  oder  Stimme  fehlen 
die  Harzgänge-,  ob  letztere  nur  der  Bildung  des  ersten  Jahres  angehJiren,  oder  ob  sie 
im  zweiten  und  dritten  niederholt  entstehen,  kann  ich  leider  nicht  entscheiden;  die  Bas- 
Borinzellen  werden  auch  noch  späterhin  gebildet. 

Das  Entslehen  der  Bastzellen  wie  der  flarzgänge  gebt,  wie  wir  bereits  wissen,  vom 
Cambium  aus ;  Beschränkungen  oder  Veränderungen,  sowie  das  Entslehea  oder  Nichtent- 
steben  dieser  Theile  ist  demnach,  gleich  jeder  Verändwung  in  dem  Entwickelungsgange 
des  Holz-  und  Rindenkßrpers  der  Dicotfledbneu,  im  Gesammt-Cambinm  zu  suchen;  wie 
viel  dem  Cambiumring  und  wie  viel  dem  Cambium  der  Gelässbfindel  zukommt,  ist  «ine 
Frage,  die  sich  zwar  nicht  ijberall,  jedoch  in  vielen  Fällen  mit  Sicherfaeit  ent- 
scheiden lässt.    Häufig  wächst  das  Geßssbündel  anfänglich  (in  der  entoa  Vsg«lati«D8-Pe- 
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rioda)  Bormal  imd  spllerhin  abnerm ;  Hereliera  Pomes  bildet  anßnglich  einen  Bormalaa 
Boltring,  fAr  die  Bauhioia-ArteD  gilt,  soviel  icb  mich  eDtsinoe,  dasselbe.  DieGeßsftbao- 
del  der  Cycadeen  ood  Henispenneen  «ntwickeln  abwechselod  ein  noraialee  und  abnorme» 
Hvh ;  der  NeHelstengel  (rergl.  p.  250.,  TaL  XL  Fig.  3— S.)  bildet  abwechseliid  Terbolztes 
Dod  nirbt  verbolstea  Parendiym  u.  b.  w.  —  Versuchen  wir  diese  abnormen  Bildungen  zh 
erklSren . 

Abnorme  Ausbildung  des  dico  tyledonen  Holzringes.  —  Bei  Urtica 
dioica  erUirt  sich  das  Entstehen  abwecbüelnder  Holzbdnder  im  Siengel  (Tergl-p.  251.,  Tat 
XI.,  Fig.  3—8.)  durdi  alleinigen  Eiofluss  des  Verdickungarings ,  welcher  abwecbsetod 
Zellen  bildet,  die  verbolzen  und  andere,  die  nicht  verbolzen;  die  Geßssbündel  selbst  ent- 
widieln  sieb  normal,  bilden  jedocli  keine  secundaire  Marhslrahlen.  — 

Bei  unserer  cultivirten  Runkelräbe  (Beta  vulgaris)  enUtehen  die  durch  Pareoäiym 
getrennten  Geßssbflndelkreise  des  QuerscbniUes  durch  periodisch  wiederholte,  ziemlich 
regelmJUsig  errolgende  Tfaeilung  (Verzweigung  i  der  GeßssbAndel  des  vorhergehenden  Krei- 
ses nach  zwei  Richtungen,  Jedes  GefässbOndel  spaltet  sich  sowohl  in  tangeirilaler  als  in 
radialer  Richtung.  Hit  jedem  Gelässbündelkreis  vermehrt,  sich  die  Zahl  der  getrennten 
BOndel.  Nur  die  BegelmSesigkeit  der  Stellung  und  «las  Verhallen  der  Luum  verdickten 
Zellen  jedes  BOndels  selbst,  unterscheidet  den  Qiiersdmilt  der  Runkelrübe  von  dem  Quer- 
schnitt des  Dracaena-Stammes.  Aber  auch  bei  der  Beta  finden  sich  Unregelmissigkeiten 
(z.B.  bei  y  *  Tar.  XV.  Fig.  16).  Auf  dem  Querschnitt  der  Runkelrübe  sieht  man  nicht 
selten  die  TheiluDg  eines  Bflndels  in  tangentialer  Richtung  (Tat.  XV.  Fig.  17.),  dieselbe  ge- 
währt eine  richtige  Vorstellung  von  der  Bildung  der  secundairen  Harkstrahlen  des  nor- 
malen Holzes  (p,  279.).  Der  Längsschnitt  durch  die  Hitle  der  Wurzel  zeigt  dagegen  die  Thei- 
lui^  und  Vereinigung  der  Bündel  in  radialer  Richtung,  der  TangentialschBiU  beweist  ihre 
Verzweigung  und  Wiedervereinigung  in  tangentialer  Richtung,  die  Anordnung  der  ticfäss- 
bündel  enisprichl  hier  dem  Taogentialsdinitt  der  Dracaena  (Taf.  XVIH.  Fig.  S.).  Es  wfire 
interessautr  die  nicht  cultivirte  Runkelrübe,  deren  Eiitwickelungsgang  in  der  Hwiplsaefae 
wahrscheinlich  derselbe,  dagegen  in  der  Ausbildung,  Verdickung  und  Verholzung  der  Theile 
der  Gefissbdndel  eben  so  wahrscheinlich  ein  ganz  andernr  ist,  genau  zu  beobachten. 
Unsere  gemeine  Hfihre  (Daucus  Carola)  zeigt,  culiiviri,  eine  stark  entwickelte  Rinde 
und  einen  nur  sehr  schwachen  Holzkörper,  in  dieser  Rinde  erscheinen  in  regelmässigen 
Reihen  angeordnete  Gruppen,  deren  Zeltenform  sowohl  als  deren  Inhalt  sich  von  dem  um- 
gebenden Rindenpareni^fm  unterscheidet,  wShrend  die  Wurzel  der  wildwachsenden  Dau- 
cus Carola  einen  sehr  stark  ausgebildeten  Holzring  und  eine  verbihnissmSasig  schwach 
entwtdtelte  Rinde  besitzt.  Die  erwähnten  Zellengruppen  in  der'  Rinde  der  cultivirten 
Hfihre  sind  jedenfalls  Folge  einer  bestimmten  Ausbildung  der  Zellen  der  Gefässbindel. 
—  Bei  Beta  scheint  der  Verdickungsring  auf  die  Fortbildung  der  GeHssbQndel  von  ge- 
ringerem Einfluss  zu  sein ;  hier  ist  das  ganze  Parenchy m  der  Wurzel  mehr  oder  weniger 
foribilduDgsföbig ;  die  Verzweigung  der  Gellssbandel  in  beinahe  monocotyledoner  Weise 
erfolgt  vielbicht  nur  desbaUi,   es  w3r«  indeae  auch  möglich,  dass  der  Verdickungsring 
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periodisch  thStig  und  wieder  unthlüg  wdrde,  woDlr  vielleicbt  die  regelmflssige  Anord- 
nung der  getrennten  Gefiasbandellcreise  des  Querschnittes  sprechen  möchte.  Die  Rinde 
der  Beta  verdickt  sich  fast  gar  nicht. 

Wahrend  die  cultivirte  Runkelrübe  in  kurzer  Zeit  eine  grosse  Hange  durch  Parencbym 
getrennter  Gefässbflndelkreise  enlwickelt,  bildet  der  Stamm  von  Cfcas  reroluta  und 
circinalis,  wie  e^  scheint,  ebenfalls  periodisch,  aber  nach  einem  Zwischenraum  mehrerer  oder 
Tieler  Jahre,  durch  Parenchym  getrennte,  hier  stark  rerholitg  und  von  eecundairen  Hark- 
slrahlen  durchsetzte  Holzringe.  Die  anf  einander  folgenden  Ringe  entstehen'  sicherlich 
durch  Tbeilung  der  Bündel  des  vorhei^ebenden  ^Kreises  in  tangentialer  und  radialer  Rich- 
tung (nach  monocotfledoner  Weise),  da  eich  diese  fiolzkreise  ISngere  Zeit  normal  ver- 
dieken,  was  nur  durch  floire  des  Camhiumringes  geschehen  kann,  so  mflsseo  liier  pe- 
riodisch Veränderungen,,  wahrscbcinlicli  im  Verdickungsring,  eintreten,  welche  ein  rerän- 
dertes  Wacbsthum,  eine  Tbeilung  der  Geßssbündel  in  doppelter  Weise,  in  tangentialer 
and  radialer  Richtung  (nach  Art  der  Honocotyledonen)  berheilühren ;  während,  sobald  das 
normale  VerfailtnisB  «nrDckkehrl,  auch  die  Verdickung  des  neu  entstandenen  Holiringes  in 
normaler  Weise,  sowie  die  Bildung  secundairer  Harkslrahlen  durch  einmalige  Tbeilung 
(Spaltung  in  radialer  Rit^lung)  wiederkehrt.  —  Im  Hark  derCycadeen  finden  sich  ausser- 
dem zerstreute  Geßssbändel ,  welche  bei  normaler  dicotyledoner  Holibildung  niemals 
vorkommen.  —  Veränderungen  (Störungen  ?)  im  Leben  des  Verdickungsringes  zeigen 
sich  auch  bei  Dracaena  und  Charlhoutia.  Ein  mehr  alsZoH  starber  Stamm  der  letzteren 
Pflanze  zeigte  schon  mit  blossen  Augen  zwei  getrennte  Holzkreise,  welche  ein  centrales 
Hark  umgaben ;  in  dem,  beide  HolzHnge  trennenden,  Kreise  war  hier  (bei  einer  mono- 
cotyledonen  Pflanze)  das  trennende  Parenchym  ungleich  stärker  entwickelt,  die  GefSss- 
bündel  waren  deshalb  weiter-  von  einander  gerückt,  das  Parencbym  erschien  an  dieser 
Stelle  scbwicber  verdickt;  wäre  Charlhoutia  eine  dicotyledone  Pflanze,  d.  h.  fiele  das 
Csmbium  ihrer  Gelässbündel  normal  mit  dem  Cambiumring  des  Stammes  zusammen,  wir 
würden  hier  dieselbe  Erscheinung  als  bei  Cycas  vor  uns  haben.  Der  innerste  Holzring 
umgrenzt  scheinbar  ein  wirkliches  Hark,  die  mit  A  bezeichnete  Partie  der  Fig.  2.  (Taf, 
XVIII.) ;  in  diesem  centralen  Harke  liegen  die  weniger  regelmässig  angeordneten  Gefässhfindel 
jnnerhalb  eines  schwach  verholileo  Parcnchyms;  Dracaena  nihert  sich  auch  in  dieser 
Beziehung  dem  Bau  der  Cycadeen. 

Der  Stamm  der  Henispermeen  verdick!  sieb  ehenralls  in  abnormer  Weise,  auch 
hier  entstehen  und  zwar  bei  Cocculus  palmatus  zahlreiche  Gefissbündel ,  innerfaalb 
eines  sehr  entwickelten  iCarabiumringes  (Tar.  XIX.  Fig.  2.);  diese  Geßsskündel  verdicken 
sich  lange  Zeil  (mehrere  Jahre)  in  normaler  Weise,  sie  bilden  secundaire  Uarkstnhlen 
und  nach  der  Rinde 'zu  ein  Bastbündel  (Taf.  XIX.  Fig.  3.  n.  5.),  dann  hört  die  normaleFort- 
bildung  auf  und  es  entstehen  ausserhalb  der  Baslbündel,  also  innerhalb  des  Rindenparen- 
chyms,  durch  Verzweigung  der  vorhandenen  Geßssbündel  neue  Bchmilere  Bündel  in  etwa 
doppeller  Anzahl  (Taf.  XIX.  Fig.  4.  u.  fl.),  welche  einen  zweiten  Holzkreia  bilden,  deren 
Cambium  aber  kerne  Baitbündel  erzeugt;  der  Bast  entsteht  hei  Cocculus  nur  im  ersten 
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Holzringe.  Die  Rinde  ist  sehr  schwach  entwickell,  sie  besteht  zum  grftssten  Tbeil  aus 
zartwantligem  Parenchjm,  statt  der  Basizellen  bildet  sieb  späterhin  in  ibr  verbolztes  sehr 
poröses  Pareochrm  (Taf.  XIX.  Pig.  6.  t.).  Es  scheint,  als  nenn  auch  hier  der  Cambium- 
ring  periodisch ,  wie  bei  Beta ,  untliätig  wird  und  sich  innerhalb  der  Rinde  ein  neuer 
Cambiumring  bildet  (?).  Aeltere,  släriiere  Slämme  Tersdtiedener  Henispermeen,  CisBam- 
pelos-  und  Cocculus-Arten,  welche  ich  zu  uniersuchen  Gelegenheit  hatte,  zeigten  wieder- 
holt derartige  getrennte,  einander  Tolgende  Gefisshündelkreise;  die  Zahl  der  GeßUshflndel 
Termehrt  sieb  mit  jedem  Ereise;  das  Cambium  jedes  Bündels,  mit  AusDahme  des  üus- 
sersten  Kreises,  liegt  an  der  AusBenseite  jedes  Bündels  von  verholztem  Parenchym  (den 
Zellen  der  Uarkstrahlen )  umsdilossen.  Hier  zeigt  sich  abermals  aufs  schlagendste  der 
Unterschied  zwischen  Cambium  des  Gef9BsbQndels  und  Cambium  des  Verdickungsrings ; 
jede  Veränderung  in  letzterem  wirkt  aur  die  ersteren  zurück.  Bei  einigen  Convolvulaceen 
(Mirabilis,  Porana,  Argr^ea)  und  bei  einer  Lcranlhacee  (Nuyiia  floribunda)  heobacbleto 
ich,  wenig  modißcirt,  dieselbe  Erscheinung. 

UitGBR ')  bat  in  seiner  Preisschrirt  die  getrennten  GefSssbQndel  einiger  Convolvu- 
laceen,  Piperaceen  und  Chenopodiaceen  beschrii>ben  und  abgebildet.  Decaiere*)  bat  die 
Stellung  und  die  Anatomie  der  Geßssbandel  einiger  Henispermeen  beschrieben,  A.  t.Jds- 
siEU  hat  eine  Monographie  der  Malpighiaceen ;  Mbttekids'J  hat  eine  Untersucbung  des 
Stammes  der  Phytocrena  geliefert,  Scbleiobh*)  hat  einige  sehr  interessante  Beispiele  ab- 
normer Slammentwickelung  mitgetheilt,  HEBVAnn  CBCBflEii')  auf  Trinidad  hat  durch  zahl- 
reiche sehr  schöne  Untersuchungen  einer  grossen  Anzahl  tropischer  ScblingpQanzen  an 
Ort  und  Stelle  unsere  Keontniss  sehr  bereichert.  Ich  will  Tersuchen,  einige  der 
TOD  letzterem  beschriebenen,  besonders  abweichenden,  Fülle  nach  den  von  mir  aufgestellten 
und,  wie  ich  glaube,  hinreichend  bewiesenen  Wachsihums-Gesetzen,  zu  erklären.  Bei 
Tetrapterys  und  Cassia  quinqtiangulata *}  muss  sich  nach  CBDEcen's  Abbildungen  auf  ein- 
ander folgender  Querschnitte,  von  der  Spitze  des  Stammes  nach  abwärts  genommen,  zuerst 
in  normaler  Weise  ein  schwacher  Holzring  bilden.  Bei  Casaia  bleiben  darauf  bestimmte 
Stellen  des  Cambiumringes  untbitig,  wfihrend  zwischen  ihnen  in  normaler  Weise  die 
Verdickung  des  Holztheiles  der  GeiassbOndel  fortdauert,  der  Stamm  erhalt  auf  diese  Weise 
tiefe  Rinnen  zwJBcheD  starken  Vorsprängen.  Der  Verlauf  und  die  Bildung  secundairer 
Markstrahlen  liefert  hier  den  Beweis  des  im  Uebrigen  normalen  WachsthumB.  Bei  Tetrap- 
terys-  trennet^  sich  dagegen  grössere  GefissbAndel  Tom  centralen,  zuerst  entstandenen,  Holi- 
ring,  indem  sie,  schief  aufsteigend,  fdr  sich  bestehende,  auf  dem  Querschnitt  vom  central«! 


')  Duell,  (bei  deo  B«a  and  lUs  Wgcbitbaro  dei  dicolflcdoncD  SlammM.  PaUnbori  1841. 

^  DiuiMi,  inr  li  hmille  du  LardiubiliM.    ArchJT  dei  Hatfum.    1639. 

*)  yimiKtM,  Baiu-igs  lur  BoUnik. 

*)  SciLiiDEN,  r,rundzage  der  BoliDil.    ADig.lI.  Bd.  11.  p.  169, 

•)  H.  Cbdec»,  BoUnitchc  ZtUoog  1851,  p.  WS.  Tat.  VII.  d.  Till. 

•)  Bouaifch«  Zeitior  1851.    Tat.  m  Fi|.  6— 6.  S0.D.2I. 
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Holzring  getrennte,  HolibAndel  bilden,  ein  rorfbildungsfahigea  Parenchym  (ein  Theil  des 
Cambiumringes  [?])  umgiebt  dieselben,  der  Holzkörper  dieser  GellssbflDdel  Terdickt  sich 
in  normaler  Weise  durch  sein  Cambium,  das  innerhalb  dieses  rortbildtingsnbigen  Gewe- 
bes liegt,  die  BQndel  werden  deshalb  mit  dem  Aller  immer  beiirSrmiger,  es  entstehen  mehr 
und  mehr  secundaire  Markstralilen ;  sowohl  der  innere  GefSssbändelkreis ,  der  sich  nicht 
mehr  verdickt,  als  die  durch  Parenchfra  von  ihm  gelrennten,  fast  strablenartig  angeord- 
neten, sich  nach  aussen  fortwährend  verdickenden  Bflndel  Teriingem  eich  unterhalb  der 
Terminalknospe  des  Stammes.  Bei  Sabicea  hirta ')  erfolgt  eine  Sboliche  Tbeilung  des 
hier  noch  scbwScher  gebildeten  centralen  GenssbAndelkreises  in  rier  Theile,  das  Mark 
wird  spiterhin  lerstörl,  der  Stamm  Iheill  sich  in  vier,  Ton  einem  Rindenparenchym  um- 
grenzte, getrennte  Holzhandel,  deren  Markslrahlen  auf.das  jetzt  fehlende  Mark  verlanfeD. 
Bei  Paulinia*)  bilden  sich  vom  normal  entwickelten  Holzringe  aus,  durch  Knospenbildung, 
eben  so  normal  entwickelte,  mit  einem  centralen  Harit  versehene.  Zweige,  welche  mit  dem 
Hauptstamm  in  einem  gemeinsamen  Parenchym  Hegen.  Bei  Serjania  *)  zeigt  sich  dieselbe 
Bildung  ungleich  regelmassiger,  10  mit  einem  centralen  Mark  lersebene,  kleine,  nor- 
mal entwickelte  Zweige  umgeben  einen  centralen,  ebenfalls  normal  entwickelten,  stärke- 
ren Hauptstamm,  das  Ganze  ist  durch  ein  gemeinsames  Rindenparenchym  i^)  zu  einem 
Stamm  verbunden.  Bei  einer  anderen,  ebenfalls  nicht  bestimmten,  Sfigania*)  wird  das 
Verhjlltniss  noch  nnregelmässlger,  es  erscheinen  drei  kleinere  Zweige  um  einen  centralen 
Hanptstamm,  alle  vier  verdicken  sich  eine  Zeitlang  normal,  dann  aber  unregelmassig,  in 
der  Weise  der  Cycadeen.  Das  Ganze  umschliesst  auch  hier  ein  gemeinsames  Rinden- 
parencbjm  (T). 

Die  wunderbaren,  oft  scheinbar  hCchst  unregelmSssig  vertheilten,  Holzbflndel  des 
Stammes  der  Bauhinia-Arten,  welche  ich  leider  nur  an  trockenen  Exemplaren  untersuchen 
konnte,  lassen  sieb  durch  Tbeilung  der  Gefisshandel  und  abwechselnd  normale  Verdickung 
der  letzteren,  ohne  Schwierigkeit  erktiren,  dasselbe  gilt  von  allen  übrigen  mir  bisher  bebannt 
gewiprdeneo  StAmmen  mit  abnormer  Holzbildung.  Eine  genaue  Untersuchung  der  leben- 
den SUmme,  eine  Entwickeluogsgeschicbte  ihres  Holzes,  wOrde  höchstwahrscheinlich  noch 
mancherlei  interessante  Details  ans  Licht  fuhren.  Bei  einer  derartigen  Untersuchung  wird 
jetzt  namentlich  auf  den  Cambiumring,  dessen  Gegenwart  Crdeobh  geahnt  zn  haben  scheint, 
und  sein  Verhalten,  auf  die  Bildung  der  secundairen  Harkstrahien ,  auf  die  Art  der  Tbei- 
lung der  GeRsshtindel  oder  Gruppen,  dann  endlich  und  insbesondere  anf'die  Bildung 
der  in  der  Binde  verbleibenden  Stamm-Zweige  (bei  Sabicea)  zu  achten  sein.  —  Auf  einem 
Querschnitt  durch  die  ältere  Wurzel  von  Sfringa  vulgaris  sieht  man  nicht  selten  ähnliche 
Zweige  als  hei  Seijana  innerhalb  der  Binde,  es  sind  hier  offeiibar,  die  in  einem  ziemlich 

*)  Boiini«ebe  ZeitaPi  1S51.  Taf.  VII.  Fi«.  10—14. 
*)         „  .,  „      T»f.  Vlll.  Fig.  1—6. 

*)         „  „  „      T*r.ll|ll.  Fig.7— U. 

*)       „        „        „     T*r.  vui.  Fi(.  13— aa. 
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Bpttxen  Winkel  abgehende  Seilenwurzeln ;  lelitere  siad,  wenn  man  Am  Querschnitt  ge- 
oau  betrachtet,  immer  etwas  schief  durchschnitten,  dasselbe  vermnlhe  ich  fQr  Crdbgbr's 
Fig.  tO.  Taf.  VIII.,  es  wäre  sehr  wohl  mftglicli,  dass  hier  der  Winkel,  in  welchem  die 
Zweige  vom  Hauptstamm  abgehen,  ein  ungleich  spitzerer  wäre.  —  Crcbsbr  zeigt,  dass 
die  excentrischen  Holzbündel  bei  derselben  Pflanze  nicbl  unter  allen  VerblltnisBen  vor- 
koramen;  sie  fehlen  nach  ihm  1)  den  sich  nicht  windenden  Inlemodien,  2)  den  ersten 
Internodien  junger  SUImme  und  Zweige,  3)  den  Ranken  und  den  Blftlbeuiweigen,  4)  den 
Wurzeln.  —  Ich  hatte  vor  einigen  Jahren,  im  Auftrage  des  Herrn  Professor  Scbleidbr, 
Gelegenheit,  Terscbiedeoe  Arten  tropischer  SchhngpQanzen  lu  untersuchen;  auch  hier  zeig- 
ten nicht  alle  Stimme  excenlriscbe  HolzbQndel.  Das  Aller  der  Staromtheile  und  die  Orüi- 
dien  Verhältnisse  der  Pflanze  scheinen  demnach  auf  die  Portbildungsweise  der  Geffiss- 
bQndel  von  grossem  Einfluss  zu  sein.  Die  Bildung  neuer  Zweige  und  Blitter  kommt  bier 
gewiss  sehr  in  Betracht. 

Untersocbt  man  auf  einander  folgende  Querschnitte  durch  den  Blattstiel  dicoljle- 
doner  Pflanzen  (Prunus  Laurocerasus ,~  Helleborus  u.  s.  w.),  so  findet' man  1)  dass  ein 
fortbildungsfShiges  Parenchym,  eine  Forlsetzung  des  Cambiumringes,  das  Gefassbündel  ins 
Blatt  hegleitet,  2)  dass  sich  durch  dies  Segment  des  Cambiumringes  das  GelSssbDndel  in 
der  narmalen  Wuise  verdickt;  nach  der  Oberseite  des  Plattes  liegt  das  HolzbAndel,  nadi 
der  Unterseite  das  BastbQndel,  3)  dass  sidi  im  Blatt,  wie  im  Stamm,  secundaire  Mark- 
atrahlen  bilden,  4)  dass  sich  (bei  Prunus)  das  aotangs  einfache  Gefissbandel  nach  rechts 
oder  nadi  links,  oder  nach  beiden  Seiten  gleichzeitig,  theilt  (einen  Seitennerr  bildend), 
welcher  ebenfalls  sein,  dem  Cambiumring  entsprungenes,  Fortbildungsgewebe  mit  sich 
fOhrL  Hau  sieht  hier  genau  dieselben,  durch  Theilung  entstandenen  Holtgruppen,  als 
im  Stamm  der  Baubinia.  Die  Gegenwart  der  Bildungsgewebe  und  das  normale  oder  ab- 
norme Wachstbnm  der  dicolfledonen  GefissbQndel  bedingt  somit,  wie  es  sclieint,  nicht 
allein  die  Anordnung  im  Stamm  und  in  der  Wurzel,  sondern  in  gleichem  Grade  die  Ver- 
Ibeilung  der  Ceßsshündcl  im  Bhitte.  Die  Nervatur  der  Blitter  ist  deshalb,  sowohl  bei 
Terschiedenen  Pflanzengnippen ,  als  namentlich  zwischen  den  Monocotyledonen  und  DJco- 
tyledonen  so  sehr  verschieden ;  der  Blallstiel  und  die  Hauptnerven  der  dicotyledonea 
BIStter  vM^ieken  sich-(ob  fiberall  [?])  durch  den  Cambiumring.  Im  Blatte  der  Dracaena 
ist  die  Anordnung  der  GeßssbQndel  ähnlich  wie  im  Stengel,  doch  bemerkt  manaufQuer- 
Mbnitten  durch  den  sehr  kurzen  Blattstiel  an  der  Lage  des  Bastkörpers  der  getrennten 
Ilaa|rt~Gelissbflndel  eine  Drehung  derselben;  die  Baslbündel  beschreiben  gewissermassen 
mit  einander  einen  Kreis.  Genaue  Untersuchungen  fiher  die  Stellung,  den  Bau,  die 
neilung  und  Fortentwicklung  der  GefEssbAndel  im  Blatte  mAchlen  mancherlei  Interesean- 
tm  liefern  und  namentlich  fSr  die  systematische  Botanik  wertbvoU  werden.  Die  Zahl 
und  Anordnung  der  GefSssbfindel  eines  Querschnittes,  z. B. durch  den  BlalUtie),  kann  hier 
aber  gar  nichts  helfen,  sie  kann  nurlirlbOmer  herbeiführen,  da  je  nach  derHfthe,  in  wel- 
cher der  Schnitt  gefabrt  wird,  die  Anordnung  der  sich  theilenden  GelSssbAndel ,  sowie 
deren  Zahl  und  Stellung  akfa  lodert. 
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In  Beltenen  FUIcd  findet  man  beim  dicutyledonen  GeßesbQnde),  ausser  dem  nonnal 
Ewischen  Holz-  und  Baalkörper  gel^enen  Cambium  (vasa  propria)  noch  in  der  NShe  der 
Markscheide  ein  von  verbolzien  Zellen  umschlossenes,  zweites,  Cambium  (bei  Linum  usi- 
tatisaimum  und  bei  Cocculus  palniatus  (Taf.  XIX.  Fig.  5.c.').  Im  SUmm  der  Digilalifi 
ambigua  verbolzen  späterhin  die  Zellen  des  Verdickungsringes  (die  Uarkstrabizellen),  das 
Cambium  der  Geßisbändel  ist  somit  bier  ein  gesclilossenes  zu  nennen.  leb  ver- 
mutbe,  dass  Ibniicbe  Erscheinungen  aucli  bei  anderen,  mit  einem  festen  (verhoUten) 
Stengel  lersebenen,  Pflanzen  von  kurzer  Lebensdauer  vorkommen  m&gen.j  Die  gescblos- 
seneBeschaffenheitdesCambiums  ist  demnach  kein  für  die  Honocolyledonen  allein  gültiges 
Merkmal,  es  giebt,  nie  ich  nachgewiesen,  ungeschlossene,  monocolyedone  Gefässbündel 
(Gpipogum,  Najas,  Caulinia)  und  geschlossene  dicolyiedone  Geßssbündel  (Digitalis  ambigua). 

Das  Cambium  (vasa  propria)  der  dicoljledonen  CefSssbündel  besteht  in  allen 
Pillen,  gleich  den  Zellen  des  Cambiumringes,  aus  reinem  Zellstoff  (Jod  und  Schwefel- 
sSure  bewirken  jederzeit  eine  blaue  Färbung),  beide  sind  reich  an  slickstoffbalttgen, Sub- 
stanzen (Zucker  und  Schwefelsaure  erzeugen  eine  roseoroüie  Färbung),  dasselbe  gilt  für  das 
eingtscbiossene  Cambium  im  Stamme  von  Linum,  Cocculus  und  Digitalis.  —  Das  (^mbium 
der  Gefäasbündel  bildet  nicht  in  allen  Fällen  Holz  oder  Holzparencbjm ,  es  bleibt  bis- 
weilen parenchymatös,  bei  einigen  Proteaceen,  Anona,  Echinomene;  ein  Holzkörper  ohne 
GefSsse  ist  mir,  die  Coniferen  und  Cycadeen  ausgenommen,  uicbt  bekannt.. 

Die  Geiassbündeltweige  bilden  sieb  gleichzeitig  mit  der  Anlage  zur  Knospe  und 
zum  Blatte,  man  kann  deshalb  weder  die  ersteren  als  Ursache  des  Enlsteheos  neuer 
Knoten  und  BIAller,  noch  weniger  aber  die  letzleren  als  die  Urheber  neuer  Geßssbün- 
deliweige  ansehen;  auch  hier  ist  ein  viel  tieferer  Grund  vorbinden.  Nur  in  einem 
furlbtldnngsfäbigen  Gewebe,  welches  Gefässbündel  enthält,  bilden  sich  Knoten  und  Blät- 
ter, das  erstere  liefert  das  Parencbym,  die  letzteren  bilden  die  nötfaigen  Gefässbfindel- 
zweige;  deshalb  entsteht  das  Blatt  nur  unter  dem  Vegetaüonspunkt  einer  Knospe,  des- 
halb bildet  sich  die  Knospe  vorzugsweise  in  der  Achsel  der  Blätter  (vgl.  §.37.). 

IX.  stamm,  ßlalt,  Wurzel,  Knospe«  ßlOthe. 

"  (.  87.  Die  höher  entwickelte  Pflanze  besteht  aus  drei  anatomisch  und  physiologisch 

wesentlich  verschiedenen  Tbeilen,  aus  Stamm,  Blatt  und  Wurzel.  Der  Stamm 
und  die  Wur^zel  wachsen  an  ihrer  Spitze,  das  Blatt  wächst  an  seinem 
Grunde.  —  Stamm  ist  derjenige  Tbeil  einer  Pflanze,  welcher,  an  seiner  Spitze  wachsend, 
unter  seinem  Vegetationspunkt  Blätter  entwickelt,  Blatt  ist  der  Theil  einer 
Pflanze, welcher,  an  seinem  Grunde  wachsend,  sich  nur  unter  dem  Vegelationspunkl 
einer  Stammknospe  bildet.  Wurzel  endlich  ist  der  Theil  einer  Pflanze;  welcher, 
wie  der  Stamm,  an  seiner  Spitze  wächst,  aber  niemals  unter  der  letzteren  Blätter  ent- 
wickelt, Tielmebr  an  seiner  Spitze  Zellensdiichten  abstösst,  welche  die  sogenannte  Wuf- 
■  •Ihaube  bilden.  —  Wenn  in  der  Samenknospe  der  Pbanerogamen  ein  junger  Pflanzeo- 
keim  enteteht,  oder  wenn  sich  auf  dem  Voriteim  äa  büherea  KryptogaaMO  eine  junge 
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Pflanze  entwickelt,  so  bildet  sich  zuerst  ein  runder,  zelliger  Körper ,  der  nach  der  einen 
Seile  den  Stamm,  nach  der  anderen  die  Wurzel  entwickelt,  diesen  KCrper  kann  man  Axe 
neonen.  Der  ^lammtbeil  dieser  Axe  entTaltet  die  ersten  Blätter,  er  trägt  die  Termioal- 
knospe,  das  innere  Gewebe  des  Äsen  -  Tlieiles  zw isi^en  der  letzteren  und  dem  Wurzeltheil 
des  Embryon  nenne  ich  Keimlager,  aus  ihm  entspringen  Vcrdickungsring  und  Gefässbündel. 
Der  Stamm  wäcbsl  in  der  H^el  nach  aufwärts,  er  entwickelt  sich  Trei  in  der  Luft,  während 
die  Wurzel  sich  meistens  nach  abwärts  richtet,  und  der  Pflanie  als  Haft-  und  Ernährungs- 
Organ  dient.  Das  Blatt  kann  nur  an  einem  Stamme  entstehen,  es  ist  ein  accessorisches 
Organ,  gewissermassen  ein  ThetI  des  letzteren;  es  dient  zunächst  der  Aufnahme  almo- 
sphärischer  Nahrungsmittel,  es  hilft  die  Säße  der  Pflanzen  verarbeiten,  es  giebt  die  von 
der  Pflanze  ausgeschiedenen  Gasarien  der  Luft  zorfick,  es  entspricht  in  seiner  physiolo- 
gischen Bedeutung  dem  grünen  Rinden -Theil  des  Stammes,  der,  wie  das  Blatt,  mit  einer 
thätigen  Oberhaut  vereeben  ist.  Durch  den  Stamm  verlängert  sich  der  über  der  Erde 
befindliche  Theil  der  Pflanze;  Stamm  und  Wurzel  fehlen  keiner  höher  entwickelten  Pflanze, 
dl^  Blätter  kommen  häuGg  nicht  zur  vollständigen  Ausbildung,  maa  sieht  bieraus,  dtn  sie  a\tiit 
allen  Pflanzen  zum  Leben  nothwendig  sind.  Der  Vorkeim  der  Farrnkräuter,  Equiseta- 
ceeo  u.  s.w.  ist  kein  Blatt,  auf  ilin  ist  der  Begrilf  von  Stamm  und  Blatt  ebensowenig 
als  auf  die  drei  untersten  Klassen  der  Ki^plogamen  (die  Pilze,  Flecliten  und  Algen)  an- 
wendbar. Sowohl  der  Stamm  als  die  Wurzel  entstehen  überall  aus  einer  Knospe; 
ich  unterscheide  deshalb  zwischen  Stamm-  und  VVurzelknospe.  Die  Stammknospe 
bildet  einen  jungen  Stamm,  die  Wnrzelknospe  eine  junge  Wurzel;  sowohl  der  Stamm 
als  die  Wurzel  verzweigen  sicli  durch  Knospenbildung.  Die  Stammknospe  ist  die 
Anlage  zum  Stamm,  es  giebt  drei  Arten  derselben:  1.  Terminalknospe,  2.  Axillarknospe, 
3.  Adventivknospe.  Durch  die  Tcriuinalknospe  verlängert  sich  der  Hauptstamm,  sie 
bildet  das  Ende  desselben,  die  Axitlarknospe  entsteht  m  der  Achsel  eines  Blattes,  aus  ihr 
entsteht  ein  Scitenstamm  oder  Zweig,  die  Advendvknospe  kann  überall  entstehen,  wo, 
Oefässbündel  in  einem  rortl)ildungsfähigeii  Gewebe  hegen.  —  Alle  drei  Stammknospen  sind 
anatomisch  nicht  wesentlich  verschieden.  —  Jede  Stamroknospe  ist  mit  der  Pflanze, 
auf  der  sie  entstand,  verbunden,  ein  Tbeil  derselben,  sie  wird  durch  letztere  ernährt, 
trägt  aber  ihrerseits  wieder  zur  Ernährum;  der  ganzen  Pflanze  bei.  Der  Stammknospe 
ist  wie  jedem  Axentbeil  die  Fälligkeit  gegeben,  sich  unter  günstigen  Verbältnissen  selbst 
zu  ernähren,  die  Knospe  kann  wie  der  Stamm  Nebenwurzeln  bilden.  Die  Wurzelknospe 
ist  die  Anlage  zur  jungen  Wurzel,  man  kann  zwei  Arten  unterscheiden:  1.  eine  Knospe, 
aus  welcher  sich  die  Haupt-  oder  Pfahlwurzel  bildet,  2.  Knospen,  durch  welcJie  die  Pfe- 
ben- and  Seilenwurzeln  entstehen ;  durch  die  Seitenkuospen  verzweigt  sieb  die  Haupt-  und 
Nebenwurzel.  Die  Wurzel  kann  sowohl  Seitenwurzeln  als  Adventivstammknospen  bilden, 
sie  ist  durch  letztere  fähig  ein  neues  Pflanzen  -  Individuum  zu  erzeugen.  Das  Blatt  kann 
dagegen  für  sich  kein  Blatt  und  keine  Wurzeln  bilden,  es  k&nnen  aber  Im  Blatte,  unt«- 
günstigen  Verhällaissen,  Adventivstammknospen  entstehen ;  letztere  können  wieder  zur 
Tollkpmmenen  Pflanze  werden. 

g^DtcRT,  di«  PO«iiMaMlle.  19 
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Dia  Blaihe  ist  eine  inetanioi)),ho3irteStamiiiknospe,  sie  bestellt  Ans  Stern»-  «nd 
Blatllheilen,  sie  ist  das  FortpDtanzungsorgan ,  die  faSchste  Entwickelung  der  1Liio6|m, 
mit  ihr  endet  das  Leben  der  letzteren.  Zwischen  Pfahl-,  Neben-  nnd  Seitenwarteln 
besteht  anatomisch  kein  wesentlicher  Unlcrsdiied.  Prahlivurzel  ist  die  erste,  beHh 
Keimen  entstehende  Wurzel,  die  V^rllngerting  der  Axe  dea  KeimMogs  nach  «bwirts,  Ne- 
benwurzel  ist  eine  später,  aus  d«n  Kehnlager  entstandene  Wurael,  Seilen-  oder  Zweig- 
wurzel ist  ein  aus  einer  Haupt-  oder  Nebenwnrzel  entstandener  Wnrzelzweig.  Ser  Wur- 
zelknospe  mangelt  die  Fibigkeit  Blätter  zu  bilden,  eine  Wurzel  kann  deshalb  mennls  die 
Function  des  Stammes,  der  Stamm  niemals  dre  Function  der  Wurzel  ftbermftmen,  woU 
aber  können  beide  durch'  Bildung  von  Adventivkoospen  oder  Adrentivwnrzeln  d«s  L«bea 
der  Pflanze  fortführen. 

Geschicbtiicbes.  —  U^er  den  Beg^il^  des  STammes  und  BIsUes  herrseben 
leider  noch  jetzt  verschiedene  Ansichten,  obsdion  t.  Mohl  And  Sd^'EioEn  klar  genug  dar- 
gtlhan,  in  welchem  Verhältnisse  beide  zu  einander  heften.  Die  verscbiedeaen  DefinititMi 
des  Stammes  ülAd  Mattes  bei  versdiiedtnen  Schriflstellem  wolle  man  mir  erlassen ,  sie 
sind  zum  Theil  so  oberflächlich  und  so  unbcslimml,  dass  sie  selbst  für  die  Geschichte 
der  Wissenschaft  keinen  Werlti  besitzen.  Dagegen  muss  icb  zwei  Ansichten  und  ihre 
Hsuptrerlreter  nennen;  die  Einen  betrachten  den  Stamm  atis  rerwacbsenen  BUHem  ent- 
standen, Gaudicbaud '),  Link*)  für  den  Farmstamm,  E.  Meter 'j,  HANSTERt  *J;  die 
Anderen  lassen  dagegen  die  Blätter  aus  dem  Stamm  entstehen,  v.  Mobl*),  UncGH  *j, 
ScBLEiKEN  ''),  T.  Merklin ') ,  A.  Bbaun  ')  Und  viele  Andere.  —  Es  ist  unbe^einich,  wie 
man  über  eine  so  einfache  und  klare  Sache  noch  jetzt  streiten  kann.  Schlgiden,  v.  Hobl 
und  A.  Braun  stützen  sich  mit  ßecl\t  auf  die  Entwickelungsgeschicbte,  nach  welcher  jedes 
Blatt  aus  dem  Stamm,  nicht  aber  umgekehrt  der  letztere  aus  den  Blättern  hervorgeht. 

Nach  ScBLBiDEn  wächst  der  Stamm  (die  Aie)  an  seiner  Spitze,  das  Blattt  an  seiner 
Basis,  der  Stamm  hat  ein  unbegrenztes,  das  Blatt  ein  begrenztes  Wachstbum ;  die  ^Vtinel 
wächst  wie  der  Stamm  an  ihrer  Spitze;  er  unterscheidet  Haupt-  und  Nebenwurzel,  die 
erstere  entwickelt  sich  aus  dem  Wurzelende  des  Embryon  der  Phanerogamen.  (Litteratur- 
Angabcn  linden  sich  bei  Scbleiden  ■<>).  Die  Knospe  ist  nadi  letzterem  das  unentwickelte, 
aber  entwickelungsfahige,  Ende  einer  Haupt-  oder  Nebenaxe,  er  unterscheidet  Endknospe, 


')  GiUDFCiiDD,  Comples  rendns  Vol.  XXII. 

*)  E.  Mehr  ,  die  HeUmorpbose  der  PDanie.     Unnkn  183S.  p.  401. 

■)  Hamstiin,  nanlarum  Tascnlamm  lolia,  eaalia,  rtdn  c(c.    Llontiu  1848.  p.  68. 

•)  Lrnimea  1826.  p.  414  —  417.  Abhaadl.  der  iMdenia  der  Wi«Mueh*nea  »  BerliD.  18U.  p.  376. 

"*)  T.  MoHL,  -vermiichle  ScbMAea  p.  119. 

'}  IKcEB,  Grundznge  der  Antlomie  d.  e.  w.  p,  13S. 

^)  ScHLCiPSN,  GrundzQga  dar  Gotan[k.    Aasfabe  II.  Band  II,  p.  112  nod  p.  136. 

*)  V.  HEaiLiN,  EoKtickelongsgeschichl«  der  BlallgesUllen. 

■)  A.  BuuN,  di«  TerjüDguHg  in  der  Nitnr  p.  114. 

'*}  ScHLSincn,  GroodiOge.    Au«g.  tt.  Bd.  -II.  p.  165. 
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AnllaitBotp«  und  AdTeotivkiioepe ,  die  ertlere  ist  das  orgaDische  Ende  des  Stammes,  die 
sweite  erscheint  immer  ia  der  Achse)  eines  BIstlM,  die  dritte  entwickelt  sich,  obschoo 
seilen,  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Pflanze.  —  A.  Siuvn  '>  beiraditttt  Stt>ng(^l,  Blatt  und 
Wurzel  als  wesentlicfa  verschiedene  Theile  des  Pflinienorganismus ;  Blätter  und  Sl<>nt!el 
gehören  nach  ihm  als  Gantes  zusammen,  er  sldlt  die  von  Scbleiden  fOr  das  Blatt  gege- 
bene Entwickeliingsweiae  tär  einige  FÜh  in  Frage  Nach  Naegbli*)  wäriisl  bei  den 
Florideen,  (äaren  und  Moosen  das  Blatt  durch  Zellenbildung  an  seiner  ^Kze  und  im 
-Umkreis.  —  Auf  die  Algen  lisst  «ich  aber,  meiner  Meinung  nach,  der  Begriff  des 
Blattes  nicht  ausdehnen,  selbst  für  die  Cbar«a  scheint  mir  ein  wirklicher  (Jaterschied  vqo 
Stengel  und  Blatt  nodi  sehr  bedenklich;  TAr  das  Sphagnum-Blait  und  für  verscliiedeoe 
LebOTmoosblütter  darf  ich  die  Richtigkeit  der  ScHLSiftEn'schen  Angabe  dreist  behaupten. 
V.  HoBL  *)  hat  ebenfolls  gegee  Mimel,  und  mit  fieclit,  das  Wachstlium  des  GeßssbQndels 
im  Palmenblatte  von  der  Basis  aus  verfochtea ;  auch  nach  Karsten  *)  sind  in  der  Spitze  der 
'  Palmenhlfttter  die  GeßsshAndel  weiter  sMSgebildet.  Ich  halte  den  Grad  der  Ausbildung 
der  leltteren  fdr  das  sicherste  Kennzeichen  der  Entwickelu^Rlure  eine«  MMnientheils, 
indem  die  Gd^bdndel  mit  demselb«!  wachsen  und  steh  mit  ihm  ausbilden.  —  lieber 
die  Eutwickelungsgescbichte  der  Blattgeetatten  hat  v.  HoiKLin  ^)  geschrieben.  Die  Spitze 
ist  nach  ihm  der  älteste  TheH  des  Blattes.  Griebebach  *)  Tand,  dass  innerhalb  der  Blätter 
faiufig  mehrere  Vegetationspunkte  aurtrelen.  —  Ueber  die  Stellun^verbiltnisse  der  Blätter 
an  Stengel  haben  die  GebrQUer  Bkavais,  sowie  Scbihpbr  und  A.  Bbaür  bedeutende  Arbeiten 
gdiefert.  —  Die  Entwickelungsweise  der  Wurzel  ist  bis  jetzt  noch  sehr  vernachtSssigt 
worden.  Scbleidek  ^j  nimmt  die  M'urEelfaaube  noch  als  etwas  nicht  rOr  alle  Wurzeln 
Geltendes  an,  Sdnikskt ')  hat  dieselbe  beim  keimenden  Farrnkraut,  Lihe  *>  hat  sie  bei 
verschiedenen  Wurzehi  holziger  Pflanzen,  KiRSTEN  '"j  hat  sie  bei  den  Palmen  nachgewiesen.  — 
RoBPER  und  A.  Brauh")  betrachten  die  Knospe  als  junge,  noch  nicht  entfaltete.  Pflanze, 
nach  ihnen  ist  jede  Knospe  am  alten  Pflenzenstock  ein  junges  Individuum.  Do  Petit  Tbooiis 
bflinwiilet  die  Seitenknospe  als  eine  neue  Pflanze,  welche  ihre  Wurzeki  in  die  Hutter- 
pBanze  entsendet;  da  aber  diese  in  den  Stamm  der  MutlerpOanze  hinabsteigenden  Wurzeln 
nicht  vorhanden  sind,  so  ist  eine  derartige  Angcbauungsweise  nur  ein  leeres  Wortspiel. 
Nach  B.  Crdkges  **}  ist  die  Axe  das  einzige  morphologische  Grundorgan  der  Pflanze,  das 

>)  A,  Buch,  die  VcrjBDgnng  io  dar  Naiar.    p.  120. 

'*)  IttiosLi,  ZaiUdiriri  hf  wiMeDtohsniicbe  Boiaoit.    1815.  p.  175.  1847.  p.  1S8. 
*)  T.  MoiL,  TermiicbK  SchrillCD.  p.  180. 
*)  Kilsic^,  die  Vegeleliongorgine  der  Pilmea.     p.  84. 
:*)  T.  MiaiLi«,  Zur  EnlviokeliiDg^guchicble  der  ültUgeaUUep.     Jena  1B4S. 
•)  WiUMAKn'e  jtrcbiir  1S4J.  p.  i>4. 

')  ScflLmDEH,  nrnndiDge  der  Bolanik.    Au»R.  tl.  Stnd  II.  p.  ISl. 
■)  SniKiK,  Eniiricketuagsgeacbichie  det  Firrnknuiea.    Berlin  1848. 
*)  Liici,  IlobaT  du  Anwechiea, 
**)  KusTur,  die  VegeiiUontorgine  der  Filmen. 
*>)  A.  BtACH,  die  VeTJdBgDDg  in  dar  Nilur.  p.  91. 
■^  B.  Ciau»,  Ah  und  Bleu.    BoUniicfae  Zeiinng,  1861.  p.  W. 
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Blatt  eine  seitliche  Ausbreitung  derselben.  Dag  Blatt  ist  nach  ihm  die  erste  Helamor- 
phose  der  Axe,  es  durchläuft  seinen  eigenen  Verwandlungskreis  bis  in  die  Spitze  des  Ge- 
wächses, wo  es  in  der  Blume  wieder  seine  erste  Form  annimmt  und  mit  der  Axe  in 
Gestalt  und  Function  gleiche  Bedeutung  erhSlt. 

Eigene  Beobachtung.  —  Verfolgt  man  die  Entwickelung^eschichte  des  Em- 
brjon  der  Phanerogamen,  so  sieht  man  aus  einer  Zelle,  dem  Embryobläschen  ($.  49.), 
durch  wiederholte  Zellentheilung,  ein  aus  vielen  Zellen  bestehendes  rundes  K5rper- 
chcn  (das  Embryokügelcben)  entstehen,  dies  KCrpercben  ist  die  Axe  der  späteren PRanze. 
In  seltenen  Fällen  (bei  den  Orchideen,  bei  Honotroi»,  bei  einigen  Cuscuta- Arten  u.  s.  w.) 
bleibt  es  als  solches,  in  allen  übrigen' Fällen  bildet  es  an  seiner,  dem  Aufbängeriden 
(dem  Ueherrest  des  Pollenschlauchs)  entgegengesetzten  Seite  entweder  eine  oder  mdirere 
zellige  Erhebungen,  die  Anlagen  der  Samenlappen  oder  Keimblätter.  Zwischen  letzteren 
bleibt  ein  Theil,  die  organische  Spitze,  der  Axe  des  Embryon  als  kleinere  oder  grössere 
Erhi'bnng,  dieser  Theil  wird  zur  Terminalknolpe  (Plumula),  unter  ihm  entsteht  ein  fort- 
bildungsdlt^es  Gewehe,  das  Keimlager,  aus  welchem  sich  sowohl  der  Verdickungsring 
als  die  Gefäsghündelanlagen  entwickeln.  Der  Theil  des  Embryon,  welcher  der  Plumula 
gegenüber  liegt,  und  der  mit  dem  Aufhangefaden  in  Verbindung  steht,  bildet  die  Wurzel- 
anlage, die  Radicula.     In  oder  aus  ihm  entwickelt  sich  spater  die  erste  Wurzel. 

Bis  hierher  unterscheiden  sich  monocotyledone  und  dicolyledone  PQaozen  nicht 
wesentlich  von  einander.  —  Bei  den  letzteren  wird  die  Spitze  der  Samenlappen  zuerst 
gebildet,  sie  wachsen  an  der  Basis  fort,  mit  ihnen  wächst  auch  das  unter  der  Terminal- 
knospe entsprungene,  einfache  oder  mehrfache  Gefässbündel  der  Samenlappen.  Die  Eeim- 
hlSller  der  Dicotyledonen  entwickeln  sich  demnach  genau  wie  alle  übrigen  ßlitter.  sie 
bilden  nicht  die  Axe,  entstehen  vielmehr  aus  der  letzteren,  und  erhalten 
von  derselben,  wie  alle  Blatter,  ihr  Gefässbündel').  Je  nachdem  der  Axentheil,  oder 
die  Keimblätter  des  Embryon,  sii^  überwiegend  vergrOssem,  entstehen  die  verschiedenen 
Gestalten  des  dicotyledonen  Embryon.  Bisweilen  bilden  sich  unterhalb  da*  Tenainal- 
hnospe,  schon  innerhalb  des  Samens,  ein  oder  zwei  junge  Blatter  (Taf.  XVI.  Fig.  18.  u.  19.), 
in  einem  solchen  Falle  ist  der  GeßssbAndel verlauf  schon  ztemlicb  deutlich  ausgeprägt,  es 
zeigt  sich  schon  der  Gegensatz  im  Wachsthum  der  Stammbnospe  und  der  Wurzelknospe, 
die  erstere  (a)  entwickelt  unter  ihrer  Spitze  Blätter  (b),  ihr  jüngstes  Gewebe  liegt  un- 
mittelbar unter  ihrer  Spitze.  Das  Ende  der  Wurzelbnuspe  zeigt  schon  mehrere  Zellen- 
schichten (i^,  welche  später  zur  Wurzelhaube  (Coleofhiza)  werden,  die  jüngsten  Zellen  der 
Wurzelspilzen  liegen  überall  unter  dieser  Haube.  —  Beim  Keimen  des  Samens  verlängert 
sich  der  Axentheil,  entweder  das  eine  oder  andere  Ende  durchbridit  zuerst  die  Samen- 
schale; bei  Thuja  und  Hirabilis  tritt  die  Wurzel  zuerst  heraus,   die  Samenlappen  bleiben 

')  Für  die  Dclails  Tcrweise  ich  auf  mein«  Preisscbrih :  Enlnickelnngsgeschicble  des  PflonieD-EiDbrjoa. 
Amiterd*!!)  bei  Silme  1850.  {Laibraea,  impaiiens,  Cucumis,  OeDaibern,  Tropseolam)., —  Dis  tiateriil  tnr 
KeinungMeschicble  der  Palmen  daabc  ich  der  rreDPdiJchen  Bereitnil liglceit  dei  Herrn  iDSpeclor  Siuii  iiti 
KAP  ig  liehen  Univeiiilltigartan  *a  Berlin. 
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fflr  eine  Zeit  laog,  werden  darauf  welk  und  ralleo  ab,  wflhreod  unter  der  Tenninalknospe 
neue  BIStter  entstehen.  Je  nachdem  ein  Sameneiweies  rorhanden,  oder  nicht,  ist  die  Er- 
aihrung  der  jungen  Keimpflanze  eine  andere,  bei  Thtya  wichst  das  in  der  Mitte  des 
Sameneiweisses  gelegene  Embryon  anßnglicb  nur  auf  Kosten  des  ergteren,  die  beiden 
Samenlappen  sind  hier  nur  klein.  Bei  Mirabilis  ist  das  Sameneiweiss  schwach  vertreten, 
die  KeimbliUer  sind  dagegen  sehr  entwickelt-,  letztere  ernähren  hier  zunächst  die  junge 
Keimpflanze. 

Das  anfangs  runde,  aus  ParencbfiDzellen  bestehende,  Embryohägelchen  der  Honocotyle- 
donen  bildet  nur  einen  Samenlappen.  Idi  kenne  den  Bau  des  monocotyledonen  Keimlings  leider 
nur  bei  wenigen  Pllanzea  hinreichend  genau-,  bei  den  Gramineen  und  Palmen  kannte 
man,  wie  es  auch  bereits  geschehen,  versucht  werden  den  Cotyledon  für  kein  wahres  Blatt  zu 
halten.  Bei  den  Palmen  bildet  der  letztere  den  bei  weitem  grOssten  Theil  des  reifen  Embryon^ 
diePiumula  sammt  der  Radicula  werden  von  ihm  umfasst,  eine  Spalte  (Taf.  XVII.  Fig.  7.w.) 
erlaubt  beim  Keimen  den  Austritt  der  jungen  Pflanze  (Taf.  XV[|.  Fig.  8  a  b.).  Der  ganze 
Cotyledon  bleib:  im  Samen  zurück  (Taf.  XVII.  Fig.  9  em.).  Anf3nglich  sehr  kleia,  dehnen 
sich  seine  Zellen,  sobald  tlie  Keimuug  beginnt;  das  hornartige  Albumen  des  Samens  liefert 
ihm  NahrungsstoR';  in  demselben  Grade  wie  das  letztere  verschwindet,  vergrÖBsert  si£h 
der  Cotyledon,  seine  anfangs  kleinen,  dicht  an  einander  liegenden  Zellen  werden  zu 
einem  schwammlSrmigen  Zellengewebe,  in  seinen  Cambiumböndeln  entstehen  Spiralgefässe, 
sein  EpiÜielium  wird  zu  einem,  aus  mehreren  Reihen  gebildeten,  papillAsen  Gewebe 
(PbCnix,  Chamaedorea).  Uas  Albumen  wird  allmäblig  ganz  verzehrt;  ist  es  verbraucht,  so 
stirbt  der  Cotyledon  ab,  die  junge  Pflanze  kann  sich  jetzt  durch  ihre  Wurzeln  selbst  er- 
nähren. —  Im  Embryon  des  reifen  Palmensamgns  findet  man  die  Terminalb  uo^ie  schon 
von  einem  oder  zwei  Blatlanlagen  umgeben  (Phönix,  Chamaedorea)  {Taf.  XVII.  Pig.  3  u.  8 
bis  10).  Die  erste  dieser  Blatlanlagen  ist  offenbar  das  ersteBlatt  des  jungen  Stammes, 
in  der  Regel  entwickeln  diese  ersten  Blätter,  bei  Chamaedorea  drei  derselben,  bei  Phönix 
dagegen  nur  zwei,  keine  BlattSScbe  (Taf.  XVII. Fig.  11  fl.  bis  fUl.),  t:i-st  das  vierte,  bei 
Phönix  das  dritte  Olatt  (flV.),  erreicht  seine  Vollendung.  —  Die  Anlage  zur  ersten 
Wurzel  liegt  ebenfalls  bereits  im  Embryon  und  zwar  in  dem  Theilc,  welchen  man  mit 
zum  Cotyledon  rechnet  (Taf.  XVII.  Fig.  H  rl.).  Die  erste  Wurzel  der  Palme  ist,  wie 
sclion  V.  MouL  gezeigt,  eine  ächte  Pfahlwurzel  (Taf.  XVII.  Fig.  10  u.  11.),  ihre  Spitze 
trägt  eine  Wurzelfaaube.  —  Bei  den  Gräsern  verhält  sieb  die  Sache  ganz  ähnlich,  auch 
hier  ist  die  Scheide,  aus  welcher  der  Stengel  hervortritt,  das  erste,  noch  sehr  unent- 
wickelte, Blatt  der  jungen  Pflanze,  dasselbe  bildet,  gleich  den  drei  ersten  Blättern  der 
Chamaedorea,  keine  Blaltfläcbe,  es  besitzt  sogar  nur  zwei  Geßssbfindel ,  der  Cotyledon 
bleibt  im  Samen,  er  verzelirt,  den  Palmen  gleich,  das  Albumen  des  letzteren,  die  Anlage 
zu  einer  oder  mehreren  Wurzeln  liegt  bereits  in  ibm,  von  dem  Kelmlagcr  unterhalb  der 
Terminalknospe  des  Embryon  verlaufen  sowohl  Gelässbündel  in  den  Cotyledon  als  zu  den 
Wurzeln;  die  sich  entwickelnden  ersten  Wurzeln  sind  mit  einer  Wurzelbaube  versehen. 
Bei  Lolium  speciosum  verlängert  sielt  der  Axentheil  des  Embryon  unterhalb  der  Terminal- 
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koospe  betrfichtlieh,  daa  erste  Blatt  (die  Scheide)  wird  mit  ihm  ia  dte  BAbe  t 
man  erkennt  hieraus,  daas  selbige  nicht  dem  Cotjledoii  SDgehOrt,  daas  «ie  unter  der  Ter- 
minalknospe entstanden ,  ein  Blalt  des  jungen  Stammes  ist.  Bei  Agropynim  giganleoa 
erhebt  sich  der  Stamm  des  keimenden  Embryon  erst  flberfaalb  des  ersten  Blattes  (der 
Sdieide),  lettteres  bleibt  hier  in  seiner  nrsprAnglichen  Slellnng,  In  seiner  Achsel  entsteht 
eine  Stnmmknospe  *).  Aehnliclie  Verschiedenheilen  der  K«imang  finden  sich  auch  hei  den 
Palmen ;  bei  Chamaedorea  tritt  die  junge  Axe  aus  dem  Samen  heraus  (Taf.  XVU, 
Fig.  9  —  11. )>  der  Tbeil,  welcher  dieselbe  mit  dem  Cotyledsn  verbindet  (x),  T«rUngert 
sich  nicht  weiter,  die  sich  fort  and  fort  entwid^elnde  Pflanze  berührt  unmittelbar  A«a 
Samen;  der  ihm  nir  die  erste  Zeit  die  Haoptnahrung  liefert.  Bei  PbAnis  dac^irera  triu 
die  junge  Axe  in  gleicher  Weise  aus  der  Spalte  des  Embrjon  herror,  der  Theil,  weldier 
dieselbe  mit  dem  Cotyledon  verbindet,  vpriSngert  sich  hier  Dicht  unbedeutend,  die  junge 
Pflanze  wird  durch  ihn  vom  Samen  entremt  und  da  der  lelatere  gewissennassen  als  Tester 
Punkt  Buririit,  tiefer  in  die  Erde  getrieben;  das  erste,  der  Scheide  der  GrSser  ver- 
gleiclibare  Blatt,  ist  mit  dem  im  Samen  zurQckbleibenden  Cotfledon  verbunden,  es  ent- 
spricht in  seiner  Riditung  genau  dem  ersten  Integumeni  anatroper  Samenknospen. 

Wir  besitzen  leider  wenig  brauchbare  Untersuchungen  Aber  die  Keimung  der  Pha- 
nerogamen;  Jossieo,  ScHLEiDEit  und  in  neuester  Zeit  IninscB,  Ghoenlahd  und  HoFHeisTsu 
haben  sehr  scbStzengwerlhe  Beitrage  zur  Kenntniss  einiger  Samen  und  ihrer  Keimung 
geliefert.  Die  von  Kibstbn  *)  fSr  Iriartea  gegebenen  Beobachtungen  harmoniren  mit  dem, 
was  ich  bei  Chamaedorea  gesehen;  die  von  CADDicnttiD *)  mitgelheilten ,  ziemlich  zahl- 
reichen, Pille  sind  dagegen  nur  soweit  brauchbar,  als  sie  die  Susseren,  mit  unbewatTnetem  Auge 
oder  mit  der  Loupe  erkennbaren  Verbailnisse  zeigen.  Es  wäre  sehr  zu  wOnscfaen,  dass 
man  sich  mehr  und  grflndlicber,  wie  bisher,  mit  diesem  vrichtigen  Gegenstand  be- 
■cbStUgte.  OberflSchlicbe  Beobachtungen  kOnnen  hier  zu  gar  nichts  helfen,  sie  können 
nur  schaden;  ich  will  mit  wenig  Worten  die  Richtung  bezeichnen,  nach  welchA*  hier  za 
verfahren  ist:  Die  erste  Bedingung  für  eine  brauchbare  Keimungsgeschichte  ist  eine  genaue 
Kenntniss  des  reifen  Samens  vor  der  Keimung.  Man  muss  das  Entslehen  des  Embrjron 
von  seiner  ersten  Zelle  ab  bis  zur  Bildung  der  Samenlappen  wenigstens  fflr  eine  grosse 
Anzahl  Pflanzen  selbst  verfolgt  haben ,  damit  man  nicht  durch  falsche  Begriffe 
von  Blatt  und  Axe  das  Resultat  seiner  spiteren  Arbeit  terstjlrt  Man  muss  fSr  alle 
Fille  durch  gelungene  Längs-  und  Querschnitte  die  inneren  Verhältnisse  des  Embryon 
vor  der  Keimung  genau  studiren,  man  muss  wissen,  wie  die  Plumula,  wie  die  Anlage  zur 
ersten  Wurzel  beschaffen  ist,  welchen  Verlauf  die  schon  vorhandenen  GefSssbAndel  nehmen, 
ob  sie  nur  aus  Cambium  bestehen  oder  ob  sie  schon  Geßsszellen  enthalten,  man  muss 
die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  der  Zellwand  und  des  Zelleninhaltes ,  so- 


■}  R.  ScRtCBT,  du  Mikroskop  u.  s.  w.  Tsf.  V.  Fig.  |0  - 
■)  H.  KtiiTin ,  die  Vegelaiiansorgane  der  Palmea. 
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wohl  der  ZeU«o  des  Enbryon  aU  deg  SanneneiweisKS  «uT's  gensueete  kenoen.  (Dasa 
auf  die  hH*  *^°^  Gestalt  des  Etnhryon ,  aur  das  VorktunroeD  oder  Febleo  des  Sameiiei- 
neissea,  auf  die  Bescbaffenbeit  der  Samenschale  u.s.  w.,  zu  achten  ist,  versteht  sicli  von 
gelbst.)  —  Beim  Keimen  hat  man  die  Veränderungen  im  Keimling  sowohl  als  in  den 
abrigen  Tbeilen  des  Samens  genau  in's.Auge  zu  fassen,  man  hat  die  anatomischen  und 
cbemischen  VerhSllnisse  eben  so  genau,  als  die  morphologischen  zu  betrachten;  man 
musa  die  Entwickelung  eines  jeden  wesentlichen  TheÜs  für  sicIi  und  wiederum  im 
Zusammenhange  mit  dem  Ganzen  genau  sludiren.  Durch  eine  solche  Keimungsgcscliicljte, 
wie  ich  dieselbe  für  einige  Palmen  (Pbßnii  und  Chamaedorea),  einige  Gräser  (Triticum 
und  Lolium),  einige  Dicotyledonen  (Nirahilis,  Thuja  u.  s.  w.)  besitze,  wird  man  über  viele 
hCchst  wichtige,,  sonst  nicht  zu  lösende  Fragen  War  werden,  man  wird  den  Begriff  dus  Stam- 
mes, Blattes  undderWuntel  und  die  Bedeutung  dieser  Tlieile  lür  die  Pflanse  rieh  tig  fas- 
sen ;  man  wird  über  die  GefflEsbAndel,  deren  Ursprung  und  Verlauf  in's  Klare  kommen,  man 
wird  mit  dem  entstehender  Pflanze  die  Haoptbedingungen  ihres  Lebens  kennen  lernen..^ 
Hopheistbr')  betrachtet  den  Cotyledon  der  Zoslera  atg  Ilaufttaxe  OH  begrenztem 
Wachsthum,  das  junge  ihm  entsprossen  de  Pflänzchen  als  Axe  zweiten  Grades.  Die  Kei- 
mung der  Palmen  und  der  GrSser  bat  mich  zu  ähnlichen  Resultaten  gefütirt,  wie  ich  die 
Sache  deute,  !iabe  ich  bereits  ausgesprochen,  die  Scheide  (Culeopbile;  der  Gräser  halte 
ich  mit  HoFMBiSTer  und  RoEPEn  für  das  wirklich  erste  Blall  des  Stammes,  bei  Zoslera 
ist  der  Theil,  welcher  den  Cotyledon  (Scutellum)  mit  der  jungen  Pflanze  verbindet,  bchon 
früh  sehr  verlängert,  bei  den  Palmen  wächst  er  erst  während  des  Keinjens,  der  Cotyledon 
umschliesst  bis  dahin  die  Keimpflanze.  Die  helle,  runde  Zellenpartie  unterhalb  der  Ter- 
minalknospe desEmbryon  derZtfstera,  qus  welcher  Groehlano*)  die  ersten  Nebenwurzeln 
hervortreten  sab,  ist  das  lieimlager. 

Bei  den  Farrnkräutern ,  welche  ich  hier  als  Beispiel  für  die  höheren  Kryptogamen 
nehmen  will,  entsteht  auf  einem  Qächenartig  ausgebreiteten  Zellenkürper  (dem  Vorkeim), 
der  weder  den  Werlh  eines  Blattes  noch  einer  Axe  besitzt,  im  Inneren  eines  beson- 
deren Organes  (des  Keimorganes)  ein  runder,  zelliger  Körper,  die  Aice  der  künlligen 
Pflanze ,  dieselbe  entwickelt  sieb  alsbald  nach  zwei  Richtungen ;  es  entsteht  eine  Termi- 
nalknogpe,  unter  derselben  entwickeln  sich  die  Wedel,  letztere  richten  sicIi  samml  der 
Knospe  nach  oben;  die  sich  gleichzeitig  ausbildende  erste  Wurzel  (mit  eiuer  Wurzelhaube 
versehen)  wächst  nach  abwärts ;  die  GelÜssbflndel  entspringen  wie  bei  den  Phanerogamen 
unter  der  Terminalknospe,  im  Keimlager  der  jungen  Pflanze.  Je  nachdem  sich  der  Stamm, 
denenige  Theil  des  PQänzchens,  welcher  die  Tenninalknospe  trägt,  verlängert  oder  nicht, 
wird  der  Stamm  baumartig  oder  nicht.  Die  Wedel  der  Farrnbräuler  scjieinen  sich  nicht 
den  wirklichen  Blättern  enlsprecliend  weiter  zu  entwickeln;  ihre  Spitze  enthält  das  jflngste 
Zeltengewebe  und  in  demselben  die  jüngsten,  zum  Theil  nur  aus  Cambiura  bestehenden, 
GefSssbündel ,  während  die  Basis  der  Wedel  in  einem,  niclit  mehr  fortbildungsfähigen 
Parendiym,  vollständig  ausgebildete  Geffissbündel  besilzL  Die  jungen  Blätter  sind  vor 
•)  BoUaiKbe  Zeilaitf  1S53.  p.  121.  ")  ElieodueHi*!  1861.  p.  166. 
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ihrer  Eniralttitif    gleich   einer  Uhrreder    aufgeroIlL    Hofmgistbb ')  bBlt   die  Wedel   der 
Farrnkrauter  nicht  Tür  wirbliche  Blatter;  ich  muss  ihm  Tollkommen  heipflichten. 

Der  ruerst  entstehende  Theil  einer  üherhaupt  mit  Stamm  und  Blättern  verse- 
henen Pilnnze  ist  demiiarh  jpderzeil  die  Äxe;  dies'ethe  besitzt  zwei,  meistens  gegen- 
einander über  hellende  FnrUiililtirtgspinikte,  die  T^rminalknoupe,  unter  welcher  die  Blätter 
entstellen,  und  das  Wnrzeleiide,  welches  niemals  Bläller  entwickelt,  dagegen  entweder  selbst 
aU  Wurzelknoi'pe  auftritt  (hei  den  Oicxityledonen  und  Parrnkräiitern),  oder  in  welchem 
sich  eine  oder  mehrere  Wurzeln  liilden  hei  den  Monocotyledonen).  Bei  den  Palmen 
entsteht  in  diesem  Tlieile  eine  Wurzel,  die  deshalb  sehr  wohl  als  Prahlnurzel  gelten 
kann,  bei  den  Gräsern  bilden  Rieb  fast  gleichzeitig  mehrere.  Ein  der  Axe  ange- 
hüriger  Theil,  ich  kann  ihn  nicbl  anders  definiren  (der  Cotyledon),  umhüllt,  mehr  oder 
weniger  ausgebildet,  das  jung^,  beim  Keimen  mehr  oder  weniger  hervortretende,  mono- 
cotyledone  Ptlänzcben,  er  bleibt  im  eiweissbaltigen  Samen  zurück.  Die  Samenlappen  der 
dfwitjtedonen  Pflanzen  gleichen  scboo  mehr  den  später  entstehenden  Blättern  des  jungen 
Stammes,  auch  sie  eraäbreu  mehr  odeh  weniger  die  junge  Pflanze.  Der  Samenlappen  (Co- 
tyledon) ist  ein  Theil  der  Aie,  rrüher  entstanden,  als  eine  DifTerenztrung  der  letzteren  in 
Stamm  und  Wurzel  erfolgte;  die  Samenlappen  sind  demnach  nicht  eigentlich  Blätter 
in  meinem  Sinne,  Das  Blatt  gehört  dem  Stamm,  es  ist  ein  Organ  des  letzteren,  der 
Cotyledon  geh&rt  der  Axe,  d.  b.  der  Wurzel  sowohl  als  dem  Stamm,  er  ist  ein  Organ 
der  Axe,  wabrscbeinhcb  wie  das  Laubblatt  mit  einem  anderen  Wachsthum  versehen. 
Der  Vorheim  der  hfiheren  Kryptogamen  ist,  obsclion  bei  den  Farrnkräutern  und  Equi- 
setaceen  flächenartig  ausgebreitet,  kein  Blatt;  es  ist  ein  Organ,  auf  welches  weder  der 
Begriff  von  Blatt  noch  Axe  passt,  es  ist  eine  höchst  unvollkommene,  nur  aus  Pareucbym 
bestehende  Bildung  ohne  Gefässbündel ,  weder  dem  sogenannten  Cotyledon  der  Monoco- 
tyledonen, noch  weniger  aber,  wie  es  Hofmeisteii  versudit,  dem  Vorkeim  der  Conifcren 
vergleichbar  (%.  49.).  Ich  halte  es  nicht  für  zweckmässig  Dinge  vergleichen  zu  wollen, 
die  sieb  einmal  nicht  vergleichen  lassen,  ich  muss  hier,  wie  überall,  darauf  besteben, 
dass  man  in  seinen  Folgerungen  nicht  über  die  Beobachtnitgen  hinausgehen  darf.  Der 
Vorkeim  der  höheren  Kryptogamen  ist  eine  ans  der  Spore  entstandene  Bildung,  auf 
welclier  sich  an  bestimmten  Stellen  und  unter  bestimmten  Bedingungen  die  Anlage  zur 
vollkommenen  Pflanze  entwickelt,  und  welche  der  letzteren  Tür  eine  kurze  Zeit,  bis  Wur> 
zeln  und  Blätter  vorhanden  sind,  die  Nahrung  lielert. 

Ich  leg«  selbst  auf  den  BegrilT  von  Stamm  und  Blatt  nur  in  sofern  Wertb,  als 
hier  zwei  Gegensätze  im  Wachsthum  auftreten ;  letztere  haben  einen  viel  lieferen  Grund,  als 
man  bisher  geglaubt,  sie  sind  durch  das  Wachsthum  des  Stammes,  namentlicb  durch  den 
Verdickungsring ,  bedingt  Der  Stamm  verlängert  sieb  durch  Wachsthum  an  seiner  Spitze 
die  Blätter  entstehen  als  besondere  Oi^ane   des   Stammes   unter   derselben ;  der  Stamm 
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verdickt  sich  durch  dea  Cambiuroring,  di«  Blatter  wachsen  durch  den  EiofluBs  des  letzte- 
ren. Ein  Blatt  eolstefat  aoler  nllen  VerhiltnnBen  nur  »us  dem  Stamme,  niemals  frfiber 
als  der  Stamm.  Wenn  sich  auf  dem  Blatte  von  Bryopbyllum  calycinum  eine  neue  Pflanze 
bildet  Ip-  303.),  so  entstein  tuerst  ein  kleiner  Zellenhegel  leine  Stammknospe),  weldie  alsbald 
Blatter  und  Wurzeln  entwickelt.  Sehen  wir  jetzt ,  wie  sich  Stamm ,  ßlitter  und  Wurzeln 
weiter  verhalten. 

Das  LSogswachstbum  jedes  Stammes  erfolgt  unter  der  Temiinalknospe  durch  Bil- 
dung neuer  Zellen  und  Ausdehnung  der  bereils  cnlslandenen.  Die  Terminalknospe  des 
Stammes  (aus  der  Plumiila  des  Embrron  entstanden)  ist  gewissermassen  beständig  jung, 
unter  ihr  bilden  eich  besUndig  neue  BlittcrtTaf.  XVII.  Fig.  12.  Taf.  XVIll.  Fig.  ).).  Mit 
dem  Längswachsthum  der  Slammspitze  ist  jederzeit  eine  Verdickung  derselben  durch 
den  Cambiumring  verbunden,  das  Stammende  bewahrt  dadurch  seine  kegelförmige  Gestalt; 
das  jAngsle  Blatt  liegt  immer  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Vegetntionspnnkles,  es  rdckt, 
indem  ein  nenes  Blatl  enlsleht  und  sich  die  Slammspitze  verdickt,  weiter  nach  Aussen 
GelSsabündel ,  welche  als  Fortsetzungen  im  Stanmi  vorhandener  Btndel  nch  in  das  neu 
entstandene  Blatt  verlängern,  werden  mit  ihm  scheinbar  auf  diu  Seile  gerückt;  anfünglich 
fast  gerade  ins  Blatl  tretend  (Taf.  XVII.  Fig.  ]2'';,  werden  sie  durch  die  Verdickung 
der  Slammspitze,  welche  sowohl  bei  Dicolyledoncn  als  Monocolyledonen  dnnli  den  Vcr- 
dickungsring,  also  von  Aussen  her,  erlolgl,  gezwungen,  spSleriiin  einen  Bogen  zu  beschrei- 
ben. Der  LängsBchnilt  durch  die  Mitte  der  Stamnispilze  einer  monocotyledonen  und 
dicolyledouen  Pflanze  unterscheidet  sich  nur  durch  die  wesenlliclien,  im  §.  33.  aurgefährlen 
Waclisthumsunterschieilo  der  Geßssbfindel.  aber  keini'swrges  durch  den  Verlaut'  der  letzteren 
zum  Blatte ;  das  jüngste  Blatt  erhall  i  m  m  c  r  seine  GelSssliiindel  aus  der  Mille  des  Stamme» 
d.  h.  diejenigen  Gerassbündcl,  welche  nolerhnlb  der  Itegion  liegen,  wo  sich  das  Blall  als 
zelliger  Kreis  (bei  den  Monocotyledonen)  oder  Halbkreis  (bei  den  Dicolyledoncn)  um  lien 
Vegetalionspunkt  bildet,  lerlängcrn  sich  in  die  junge  BtalLinIngc ;  enlncder  tritt  ein  Theil 
des  Cnmbiumriugs  mit  ihnen  hinüber  (bei  den  Dicotyledunen  (ob  bei  allen  ?)  Taf.  M. 
Fig.  1),  oder  nicht  Bei  den  Uicolyledonen  entsteht  durch  Verdickung  der  Slammspitze 
vermittelst  des  Camhiumringes  derselbe  zum  Blatte  gehende  GelassbAndelverlauf,  welchen 
man  TrAber  den  Monocotyledonen  als  cigenthämlich  zuschrieb.  —  Die  Spitze  des  Ausläu- 
fers von  Epipogum  Gmelini  verhält  sich,  weil  dort  keine  getrennten  Gefässbdndel  vor- 
kommen, genau  wie  jede  dicotyledonc  Stammspilze  (Taf.  XIX.  Fig.  9.).  Der  Stamm  der 
Monocotyledonen  und  Dicolyledonen  unterscheidet  sich  demnach  nicht  durch  die  Art  seines 
Wachsthums ;  heidenkommt,  neben  ihrer  Verlangemng,  ein  äusseres,  durch  den  Verdickungsriog 
vermitteltes  Wachs th um  im  Umfang  (eine  vegetatio  peripherico  -  lerminalis)  zu,  der  Stamm 
der  meisten  Monocotyledonen  verdickt  sich  dagegen  nur  eine  Zeit  lang,  weil  die  Fort- 
bildungslähigkeit  seines  Verdickungsringes  nitf  eine  bestimmte  Zeil  beschränkt  ist.  Der  Stamm 
der  Dicolyledonen  verdickt  sich  so  lange  er  furtwacbst. 

Der  Verlauf  des  krypiogamen  Gefässbündels  zu  den  Blättern  ist  nicht  wesentlich 
rerachieden;  auch  dort  entstehen,  wenn  sich  die  Stammepitie  durch  den  Cambiumring 
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verdidit,  dieselben  BOgen.  Die  Tast  wagreciit  den  Summ  darchteUenden  GelSidtSndel  tob 
hoKtei  gehören  BlSttern  ft-Oherer  Wachsthums - Periotkn ,  dereo  Baus  durdi  die  starlcB 
Verdickung  des  SlaBames  zur  Seite  gerflckt  wurde.  An  der  fast  wagrecbtaa  Lage  dteser 
Model  erkennt  man  bei  Isoätss  das  Mhere  Alter  des  Stammes  (Taf.  XVL  F^.  5.). 

Der  Tbeil  des  Stammes  zwischen  zwei  Blittem  ist  ein  Stamm-  oder  Stengelglied 
(Internodium).  Unterhalb  der  Stammspitze  sind  diese  Stengelglieder  sehr  verkürzt  (Tai.  XVII. 
Fig.  12.  Tar.  XIII.  Fig.  1.)-  Je  mehr  der  angelegte  Theil  des  Stammes  in  dieLiage  wächst  (durch 
Bildung  neuerZelien  und  Ausdehnung  der  entstandenen),  um  so  mehr  verlSngern  sieh  dielnter- 
nodien,  um  so  weiter  rücken  die  Blütler  von  einander.  Das  aohnelle  oder  lai^eame  Liogs- 
wachsthum  eines  Stammes  ist  Folge  der  Ausbildung  seiner  Intemodien.  Die  Zwiebel,  das 
Rhizom  von  Stmthiopleris ,  der  Stamm  von  Isoeies  sind  StSmme  mit  kurzen  Interqodien 
(Taf.  XV.  Fig.  3  und  4,  Taf.  XVI.  Fig.  4  und  5.).  Der  Halm  der  meisien  tirSser  ist  ein 
Stamm  mit  langen  Internodieo.  Jeder  Stamm  wächst  der  Länge  nach  nur  in  seinen  jüngsten 
Theilen,  also  unlertialb  seiner  Spitze,  sobald  ein  Slammihei)  verholzt  ist,  verUogerter  sich 
'nicht  mehr-,  «ia  Stc^tlglied,  das  im  Gefassbündel  oder  im  Parencbym  stark  verholzta 
Zellen  führt,  wichst  nicht  mehr  in  die  Länge.  Bei  Uhamaedorea  scheint  dae  Längswachs- 
thum  eines  Stengelgtiedes  gleichzeitig'  mit  der  Tbäiigkeit  des  Cambiumrings  aufzuhören. 
Die  Stengelglieder  krautartiger  POanzen  wachsen  bekanntlich  längere  Zeit,  ob  sich  hier 
auch  späterhin  neue  Zelli^n  bilden  oder  oh  sich  die  vorhandenen  ZeUen  nur  ausdehnen, 
kann  ich  nicht  entscheiden.  Der  Stamm  kann  Nebenwurzeln  bilden  (Calladium,  Goodfera, 
viele  Gräser,  die  baumartigen  Farmkräuter).  Wenn  bei  Dracaena  das  LSngswadisthum 
eines  Stammtheiles  aufhört,  ändert  sich  mit  ihm  die  Anordnung  und  Ausbildung  der  Ge- 
fässbQndel. 

Neue  Biälter  entstehen  immer  nur  unterhalb  des  Punctum  vegelatioois  (der  Spitze 
einer  Stammknospe).  Das  jüngste  Blatt  ist  das  höchste,  das  älteste  das  am  tiefsten  ge- 
legene; auf  einem  gelungenen  Längsschnitt  durch  die  Hille  der  Slammspitze  sieht  man 
deshalb  gleichzeitig  verschiedene  EntwickelungssAadien  der  Blätter.  Bei  den  Dicotyledonen 
entstehen  schon  die  Samenblätter,  wie  ein  Längsschnitt  zeigt,  auf  gleicher  Höhe,  sie 
können  deshalb  nicht  kreisförmig  die  Stammspitze  umfassen;  bei  den  Honocotyledonen 
siebt  man  nur  in  der  BhUhenknospe  mehrere  (3)  Blätter  auf  gleicher  Höhe  entspringen, 
in  letctorem  Falle  sind  auch  sie  nidil  stcngelumfasseud ,  was  für  die  Basis  aller  mir  be- 
kannten LaubblStter  gilt,  lelzta*«  erscheinen,  auf  einen  Querschnitt  gesehen,  an  ihrer  Basis 
als  vollkommen  geschlossene  Kreise  (Taf.  XVtl.  Fig.  4c.,  Fig.  17  Du.),  Bei  den  Hono- 
cotyledonen  ist  der  ganze  Umfang  des  Stammes  zur  Bildung  eines  Blattes  thäüg,  während 
bei  den  Dicotyledonen  mit  gegenständigen  Blilteni  nur  ein  Tbeil  desselben  ein  Blatt 
entwickelt  Die  jüngsten  Zellen  des  Blattes  liegen  an  der  Basis  desselben,  liier  wächst 
das  Blatt  durch  Bildung  neuer  Zellen,  während  id  seiner  Spitze  sich  höchstens  noch  die 
Zellen  vergrössem  und  weiter  ausbilden.  Das  Sphagnum  Blatt  liefert  hierfür  unumstÖss- 
liche  Beweise  (Taf.  IV.  Fig.  8  —  10.);  jede  genaue  Untersucbung  der  Sl^mmspitie 
hAfaerer  Gewächse  beaUtigl  diese  Tfaatsadie.    In  irgend  zwaiCdbaflen  FdUen  kilM  mm 
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damit  den  EntwidMhmgscurtaod  der  GeOissbAadel  nit  Skheilteit  «rbhren,  -welcher  Theil 
d«t  MiUM  länger  ist,  noch  neue  ZelleR  bildet.  Alle  Ton  mir  unterMicbten  Filte,  die 
Wedel  des  Farmkrautes  euageDommen ,  beben  mir  die  eDtscbiedeoBten  Beweise  fftr  die 
Richtigkeit  der  Ton  Scblbidbn  aufgeslellteo  WachstbumstheoriB  des  Blattes  geliefert. 
W,  [{of»ei8TEr's  ')  (JntersuohiiDgen  habui  dieselbe  für  eiue  grosse  Reihe  höherer  Krypto- 
ganen  beititigt.  Der  Herd  der  Zellenbilduiig  liegt  demnadi  beim  Blalt  an  seiner  Basis; 
daraus  erkUrt  säcb  bei  •lengetnmfassenden  BUttern  die  nicbl  selleD  vorbamnieode  soge- 
iiuinte'Kn«teDbildnng  de«  Stengels,  la  einem  solcben  Knoten  ist  das  ganze  Gewebe  fürt- 
bildungsfähig;  hier  kann  sieb  der  Stamm,  so  lange  die  Fortbildung  de«  Blattes  dauert,  in 
ssiBem  gairaen  Umkreis  Tenlickea,  vielleictit  auch  etwas  verlängert  (?).  In  der  Achsel 
ettics  Blattes  «itstebt  nur  deshalb  vortiigsweise  eine  Knospe,  weil  dort  ein  fortbildungs- 
fSliigea  Gewebe  beAndlicb  ist,  aus  demselben  Grunde  entwickeln  sieb  bei  vielen  Grieera 
und  rankenden  Aroideen  vorzugsweise  oder  einzig  und  allein  aus  den  Knoten  Neben- 
wurzeln.  —  Das  Blalt  kann  keine  Nebenwurzeln  bilden. 

Die  Nervatur  der  Blätter  erfolgt  durch  Verzwetgn^  der  Gdassb^del  In  Ihnen', - 
die  Bedingungen,  unter  welchen  sich  das  letztere  tlieilt,  sind  im  Blatte  dieselben  als  im 
Stamm,  auch  hier  ist  ein  (ortbildungsßbiges  Gewebe  fiir  jede  FortbilJung  des  GeiSsslün- 
dels  unerilsslicfa ;  die  Gestalt  des  Bialles  wird  demnach  nicht  durch  drn  YeHauf  der  Ge- 
Rssbdndel  bedingt,  sondern  umgekehrt  das  Fortwacliseri  der  letzteren  durch  die  Anwesenheit 
oder  Abwesenheit  eines  zellenbildendcn  Gewebes  befördert  oder  bescbrSnkl.  Die  ge- 
edilossene  oder  ungeschlossene  Beschaffenheit  der  GefSssbAndel  selbst,  der  Ueberlritt  eines 
Theils  vom  Verdickungsring  ins  Blatt  und  das  AulliUrcn  oder  Verbleiben  einer  fortbil- 
dungstShigen  Partie  im  Blatte  wird  zunächst  die  zahlreichen  Verschiedenheiten  in  der 
Nervatur  veranlaseen.  Genaue,  sich  auf  Entwickeln  ngsgeschichte  und  innere  Anatomie 
gröndende,  vei^leidiende  Untersudiongcn  würden  auch  hier  sicher  zu  interessanten  Resul- 
taten fuhren. 

Die  Wuriel  ist  eine  VerUngerung  der  Am;  in  der  Regel  nach  abwSrts  gerich- 
tet, dient  sie  bei  Landpflanzen  als  Haft-  und  Ernährungsorgan  zugleich,  bei  auf  dem 
Wasser  schwimmenden  Pflanzen  nor  als  letzteres,  sie  nimmt  die  löslidieii  Stoffe  dui-ch  Dilfti- 
sion  in  ihre  Wurüelhaare  auf  und  führt  sie  auf  dieselbe  Weise  weiter;  die  Laftwurzeln 
einiger  Pflanien  acheinen  der  Luft  Fcuclitigkeit  und  mit  ihr  gasartige  Staffle  zu  entziehen. 
Wie  die  Wurzel  im  Keimling  entsteht,  haben  wir  gesehen.  Ihr  Wiarakter  ist  unter  allen 
Bedingungen  derselbe,  ihr  fehlt  fiberall  die  Mftglichkeit,  aus  sich  seihst  Blätter  zu  biUe». 
weil  sie  nicht,  wie  der  Stamm,  mit  einem  Vegetationspunct  {einer  Terminalknospe), 
soodeni  mit  einer  Wunelhaube  endigt;  die  letzlere  besteht  aus  einer  Schicht  abstwben- 
der  Zellen,  unter  welcher  das  fortbildende  Zellengewel)e  der  Wurzelspitie  liegt.  Die  Wur- 
zel verlangen  sich  wie  der  Slamm,  sie  verdickt  «idi  au^h  in  derselben  Weise  wie  der 
Stamm  durdi  den  Cambiumring.    Jode  scheinbare  Wurwl,  mit  Blittem  oder  Blatlschoppen 
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Tersehen,  ist  keine  ichte  Würz«!,  gondern  ein  Analfluhr,  d,  b.  ein  Slammzweig,  welcher 
bisweilen  niiter  der  Erde  wegliuft  (bei  Epipogum  Gmelini)  uod,  nicht  sdten  AdvenliTWui^ 
zeln  bildend,  den  Dienst  der  Wurzel  versieht;  dagegen  kann  eioe  Sohle  Wurzel  durdi 
Bildung  von  AdvenlivknoBpen  Zweige  treiben.  Da  die  Wurzel  keine  Terminalknospe  bo- 
siizt  und  deshalb  keine  BUtler  bildet,  so  bann  sie  sich  auch  nicht,  wie  der  Stamm,  durch 
Axillnrknospen  verzweigen,  alle  nach  oder  aus  der  Pfahlwurzel  enistebeuden  neuen  Wur- 
zeln oder  Wurztslzweige  sind  deshalb  AdvenliTwurzeln.  Letztere  entstehen  überall  an  der 
Susseren  Seite  des  Verdickungsringes;  es  bildet  sich  zunAchst  ein  kleiner  Camhiumkegel, 
der  an  seiner  Spitze  weiter  wichst,  sehr  bald  die  Anlage  zur  Wurzelhaube  zeigt,  sich,  wie 
es  scheint,  eine  zeillang  auf  Kosten  des  ihn  umgebenden  Rindenparendiyms  ernährt,  da- 
rauf die  Rinde  durchbricht  und  als  Nebenwurzel  ins  Freie  tritt  (Taf.  XVII.  Fig.  16  r.u.  r*., 
Taf.  XiX.  Fig.  12).  Diese  Neben-  oder  Seitenwurzel  entspricht  im  inneren  Bau  genau  der 
Pfahlwurzel,  sie  besitzt  bei  den  Dicotyledonen  ein,  bisweilen  kaum  bemerkbares,  centrales 
Hark,  einen  Holzring,  einen  fortbilduDgalähigen  Cambiumring  und  Rinde.  Bei  den  Honoco- 
tyledonen  vertiolzt  der  Cambiuiaring  sehr  frühe,  die  Wurzel  verdickt  sich  deshalb  nur  kurze 
Zeit}  soweit  der  Verdickungsring  verholzt  ist,  kann  sich  durch  Seitenknospen  keine  Zweig- 
wurzel bilden,  die  Natur  hat  deshalb  in  anderer  Weise  für  diese  PDanzen  gesorgt,  indem  das 
Keimlager  (der  TheÜ,  wo  Stamm  und  Pfahlwurzel  des  Embryon  in  einander  übergehen)  lange 
oder  immer  fortbildungsßhig  bleibt  und  neue  Nebenwurzeln  entsenden  kann.  Die  Entwirke- 
'lung  der  ersten  Wurzeln  verfolgte  ich  bei  Tropaeolum*,  Thuja,  Mirabilis,  Chainaedorea,  Ph£- 
nix,  Triticum,  Pteris,  Aspidium  und  Asplenium,  ihnen  fehlte  sämmtlicli  die  Terminalknospe, 
alle  waren  mit  einer  Wurzelbaube  versehen.  Das  Entstehen  der  Neben-  oder  Scilen- 
wurzeln,  sowohl  aus  dem  Keimlager  als  aus  den  bereits  vorhandenen  Wurzeln  beobadi- 
tele  ich  bei  Betula,  Alnus  iTaf.  XVI.  Fig.  10.),  hei  Cbamaedorea  (Taf.  XVil.  Fig.  16.),  bei 
Dracaena ,  Calladium ,  bei  Cephalanthcra ,  llimantoglossum ,  Epipogum  und  Goodycra. 
Ihre  Bildung  war  in  allen  Fällen,  so  wie  ich  selbige  beschrieben ;  der  Spitze  sSmmtlicher 
Nebenwurzeln  fehlte  eine  Terminalknospe,  d.  h.  ein  Vegetationspuncl  mit  der  Anlage  zu 
jungen  Blättern,  sie  war  überall  mit  einer  Wurzelhaube  versehen;  sämmttiche  Nebenwur- 
zeln  entstanden  an  der Aussenseite  des  Verdickungsringes;  mit  der  Wnrzelknospe  bildeten 
•ich  gleichzeitig,  vom  Carobium  der  GefSssbündet  aus,  tjefässbündelzweige ,  welche  sich 
mit  ihr  verlängerten;  die  junge  Wurzel  durchbricht  überall  das  Parencbfm  der  Rinde. 
Ich  halte  miel)  demnach  für  vollkommen  berechtigt,  so  wesentliche  Wachsthums  -  Unter- 
schiede als  Charaktere  der  Wurzel  hervorzuheben. 

Die  Wurzel  nimmt  durch  ihre  Oberhaut,  deren  Zellen  meistens  als  Wurzelbaare 
entwickelt  sind,  die  Iftslichen  Stoffe  des  Bodens  in  sich  auf;  die  jungen  Theile  der  Wur- 
zel sind,  so  weit  mir  bekannt,  überall  mit  Wurzelhaaren  bekleidet,  die  Bildung  der  letz- 
teren beginnt  da,  wo  die  Wurzelhaube  authärt,  es  scheint  mir  demnach  nicht  die  Spitze 
ter  Wurzel  selbst,  sondern  der  Theil  unterhalb  derselben,  den  lebenstliätige  Wurzelhaare 
bekleiden,  vorzugsweise  zur  Ernährung  der  Pflanze  zu  dienen.  Die  ^Wurzelspitze  bilde),  in- 
dem sie  fortwäcbst,  an  ihrer  Oberfläche  neue,  sich  ablösende,  Zellensdiichten,  die  Wur- 
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xelhaube  stirbt  gewissermasen  von  Aussen  ab  und  wird  von  Inoen  durch  die  Wurzelepitze 
wieder  neu  gebildet  (Alnus,  Calladium,  Dracaena  u.  s.  w.),  sie  scheint  von  der  Natur  zum 
Schutz  der  letzteren,  welche  bei  ihrem  Entstehen  das  Parencbyni  der  Rinde  durchdringen, 
bei  ihrem  Weiterwachsen,  wenigstens  bei  allen  Landpflanzen,  den  Widerstand  des  Bodens 
bekämpfen  rouss,  gegeben.  Wenn  bei  Hoaocolyledonen  oder  Kryptogamen  der  Cambium- 
riog  der  Wurzel  frflhzeitig  verholzt,  so  hört  In  diesem  Tbeil  die  Bildung  neuer  Seiten- 
wuneln  auf,  dagegen  entstehen  in  dem  jungen  Theil  derselben  Wurzel  Tortwührend  neue 
Wurzelknoapen  (Chamaedorea,  Dracaena).  In  der  Rinde  der  alten  Wurzel  bildet  sich  Inder 
Regel  Irübzeilig  eine  Korkscliicht  (Quercus,  Fagus,  Alnus,  Dracaena),  die  Wurzelhaare  ster- 
ben ab  (in  dem  alleren  Tbeil  aller  von  mir  untersuchten  Wurzeln).  Nur  der  jüngere,  mit 
WiiFzelhaaren  oder  mit  einem  Epilhelium  (Ilapiomitrium)  versehene  Theil  der  Wurzel  entzieht 
demnach  dem  Boden  Wasser,  oder  der  Lull  Stoffe ,  welche  die  Pflanze  zu  ihren  Zwecken 
verarbeitet.  Deshalb  bildet  die  Pflanze,  so  lange  sie  lebt,  fortwährend  neue  Seitenwurzeln. 
Die  Natur  hat  auch  hier  sehr  weise  gesorgt,  wQrde  derselbe  Tbeil  der  Wurzel  jahrelang 
der  POanze  Nahrung  zulübren,  und  würde  er,  nicht  weiter  wachsend,  aul  dems^ben  PTalz^ 
verbleiben,  so  wären  die  im  Boden  enthaltenen  löslichen  SlolTe  mehr  oder  weniger  bald 
verzehrt,  die  Pflanze  würde  aus  Mangel  an  Bodennahrung  untergehen  mfissen,  so  aber 
entzieht  dieselbe  duri±  ihre  an  der  Spitze  fortwacbsenden  Wurzeln  und  deren  sich  neu 
bildende  Zweige  nach  einander  sehr  verschiedenen  Theilen  des  Bodens  Nahrung.  Die  grosse 
Zahl  der  kleinen'  Seitenwurzelii  vermehrt  überdies  die  der  Diffusion  (Endosmose)  dienen- 
de Oberfläche.  Nach  v.  Uobl  vertrocknet  eine  in  Wasser  gestellte  Pflanze,  wenn  ihr« 
Wurzelspitzen  weit  über  das  Wasser  Iiervon'agen.  —  Die  abgestorbene  Rinde  der  alten 
Wurzel,  desgleichen  die  abgestorbenen  Zellen  Aer  Wurzelbaube,  dienen  möglicherweise 
auch  zur  Verdichtung  der  Gase  (?)■ 

Stamm  und  Wurzel  sind  die  Haupttheile  der  POanze,  sie  haben  ein  gleiches  Wadis- 
thum  und  einen  nahebei  gleichen  inneren  Bau ;  der  Stamm  endigt  mit  einer  Terminalknospe, 
die  Wurzel  mit  einer  Wurzelbaube.  Die  Blätter  sind  accessoriscbe  Organe  des  Stammes,  mit 
einem  anderen  Wachsthum  und  einem  vom  Stamm  verschiedenen  inneren  Bau  versehen. 
Die  Wurzeln  nehmen  die  Nahrung  aus  dem  Boden  auf,  die  Biälter  sowie  die  nicht  ver- 
korkte. saiUührende  Rinde  entziehen  wahrscheinlich  der  Luft  ander«  Nahrungsmittel  und 
geben  ibrerseiu  gas-  und  duustrOrmige  Products  an  die  Luft  zurück.  Die  Pflanze,  welche 
von  der  Natur  reich  mit  Laubblättern  beschenkt  ist,  kann  ohne  letztere  kein  normales 
Leben  fikbren,  dagegen  können  andere  Pflanzen  (die  Cacteen  und  viele  Euphorbiaceen)  sehr 
wohl  ohne  Laubhiätler  bestehen.  Aiilboceros  besitzt  keine  Spur  irgend  eines  Blatlorgans, 
sein  Stamm  lebt  dennoch.  Für  die  höheren  Pflanzen  kenne  icli  keinen  Stamm,  der  oicbt 
wenigstens  zu  einer  Zeil  (in  seiner  Bldthe)  Bfattorgane  besässe.  Sämmüicbe  Kelch-  und 
Blumenblätter,  sämmtlicbe  Staubßden  sind  unter  allen  Verhältnissen  Blatlorgane.  Der 
Fruchtknoten  kann  sowohl  aus  dem  Stamm  als  aus  einem  oder  mehreren  verwachsen«! 
Blättern  entstehen. 

Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  spaltet  sic^  die  Terminalkoospe  in  zwei  Theil«,  W. 
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Hopmeister  ')  hat  eine  solche  Theilung  fär  Selaginella  nacbgeniesen ;  idi  kann  dieselbe  lär 
Selaginelln  stolonirera  und  brasiliensta  bestSügen,  kenne  im  Uebrigen  hein  anderes  Bei- 
spiel. Iläußger  wird  die  Termtnalkoospe  des  Hanptstammes  lur  BIfithe  oder  selbige  sürbt 
ab,  in  beiden  Fallen  hört  das  Wachathiim  des  Slaiiimes  in  die  LSnge  aat,  die  PflanM 
vergeht,  da  ihre  Spitze  nicht  mehr  rorlwicfaat,  wenn  nicht  Seilenknospen  sie  erhalten. 
Dies  gilt  (llr  alle  nicht  verzireigte  einjährige  Pbanerogameii.  —  Die  Zweige  entstehen  aus 
Knospen. 

Die  Stamm-Knospe  ist  eine  junge  Pflanze,  weldie,  auf  und  aus  einem  Siteren 
Pflanzentheile  entstanden,  sich  sowohl  mit  dem  letzteren  fortentwicbHn,  als  nnter  gänstigen 
Umständen  ein  für  sich  bestehendes  Leben  fuhren  kann.  Eine  Knospe  kann  &ber«ll.da 
'  entstehen,  no  Geßssbändel  in  einem  TortbildungstShigen  Zellgewebe  liegen.  Es  giebt  drei 
Arten  der  Knospen,  die  Terminalknospe  (an  der  Spitze  des  Stammes),  die  Axillar- 
knospe  (in  der  Achsel  einer  Blattes),  die  Adventivknogpe  (an  jeder  beliebigen  Stelle 
des  Stammes,  der  Wurzel  und  des  Blattes,  wo  GenssbQndel  und  fortbifdungsfäbigeB  Zell- 
gewebe zusaaimentreffen).  Jede  Knospe  kann  sich  sowohl  zum  Zweig  (junger  mit«itter 
alteren  Pflanze  verbundener  Stamm)  als  zm-  Blfitiie  entwickeln,  die  Seitenknospe  vrird 
sehr  häuSg  unmittelbar  zur  BIftthe  (bei  allen  äbren*  oder  rispenartigen  BlAÜienstfin- 
den  u,  B.  w.). 

AU  Terminalknospe  eines  verzweigten  Stammes  bezeichnet  man  in  der  Regel  die 
Endknospe  des  Hauptstammes,  als  Terminalknospe  des  Zweiges  die  'Endknespe  des  letc- 
teren;  so  lange  dieselbe  verbleibt,  wichst  der  Hauptstamm  sowohl  als  der  Zweig  in  die 
Lange.  Die  rortdauernd  gablige  Theilung  des  Stammes  von  Viscum  album  entsteht  durch 
wiederfaolte  Zweigbildung  unter  der  zur  Blnthe  gewordenen  Endknospe. 

Die  Axillarknospe  entspricht  im  Bau  durchaus  der  Terminalknoepe,  «ie  entsteht  in 
der  Adisel  eines  ganz  jungen  Blattes  als  kleine  kegeinvmlge,  zellige  Erhebung  (Taf.  XIX. 
Fig.  9  X.)  unter  der  letzteren,  dem  Punctum  vegelationis  der  neu  entslandeneti  Knospe  erschei- 
nen, wenn  letztere  zur  Entwickelung  kommt,  4ie  ersten  Blätter  derselben,  die  Asitlar- 
knospe  wird  jetzt  selbst  zur  Terminalknospe  eines  neuen  Zweiges,  die  Seitenknospe  er- 
hält vom  Cambiumring  ans  GeTässbfindeizweige  des  Stammes  (Taf.  XIX.  Fig.  ,11.).  Sowohl 
die  Zellen  des  Cambiumringes  als  der  GefäasbAodel  bilden  sich  in  der  jnngen  Knospe  fort, 
die  letztere  steht  durch  den  Verdii^ungsring  und  die  GeßssbAndel  mit  den  forlhildungs- 
föhigen  odersalllülhrenden  ZeIIen.de8  Hauptstammes  in  unmittelbarer  Verbindung.  Die 
Knospe  bildet  entweder,  indem  sich  ihre  Intemodien  verlängeren,  «inen  Zweig,  ihr  Vege- 
tationsponct  tübrl  dann  fort  neue  Blätter  und  in  deren  Achsel  neue  Knospen  zu  entwickeln, 
-oder  sie  wird  znr  Blftthe;  tbre  Blattorgane  bilden  in  diesem  Falle  Kelch,  BlamenblMter 
und  Stanbläden,  während  der  Vegetatioospunct  oder  AxenÜieil  ebenfalls  cur  Bildung  der 
Blüttie  Terbrancht  wird.  In  allen  Fällen  bildet  er  den  Grund  des  Fruchtknotens,  in  vie- 
len Fällen,  2.  B.  beim  unlersUndigen  Froditkiioleo,  ■dan  letztwen  selbst;  -der  ober«tändige 
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FradHknoten  kann  sowohl  aas  rcrwacbsenen  BlStlern  als  aas  der  Stommspilze  selbst  her- 
TOi^ehen,  dasselbe  gilt  Tür  die  Narbe.  Bei  der  Blfitlienbildimg  bleiben  die  loterno- 
dien  in  der  Regel  sehr  verkKrzt,  die  BlaUkreJse  folgen  deshalb  Tast  unmittelbar  auf  ein- 
ander. Wenn  man  mit  mir  das  Blalt  als  einen  dem  Stamme  gehörenilen  Theil  annimmt, 
wozu  ich  mieb  durchaus  verpllichtet  halte,  so  hat  es  lur  die  Bläthe,  deren  Leben  sehr 
beschrfokt  ist  und  welche  nar  derFort^anzong  der  Art  dient,  wenig  Werlb,  ob  Frucbt- 
inoten  und  Narbe  Blatt-  oder  Axen-Nulur  besitzen.  Jedes  Blatt  kann  so  gut  wie  jede 
Axe  unter  bestimmten  Verhältnissen,  wie  idi  sogleich  zeigen  werde,  Knospen  entwickeln, 
das  Spennopbornm  oder  deijenige  Theil  des  Fruchtknotens,  welcher  die  Samenknospe 
trügt,  und  den  Schleidek  immer  als  Axenorgan  betrichlel,  kann  demnach,  avcb  aus 
«oem  Blatt  entslandeu,  Samenknospen  tragen.  —  Das  Blatt,  |in  dessen  Achse)  eine 
Blü(henln)aq>e  auftritt,  oenut  man  Deckblatt  (Bractea),  es  ist  phjaiolt^iecb  von  dem 
Blatte,  in  dessen  Achsel  sich  ein  Zweig  entwickelt,  nicht  zu  unterscheiden.  Die  M&g- 
lidikeit  zur  Bildung  einer  Axillnin«^  ist  t&i  jedes  Blatt  gegeben,  da  unter  jedem  jui^;eu 
Blatt  ein  in  der  Fortbildung  begriffenes  Gewebe  liegt  und  Gefässbündel  durcb  das  fanHi^ 
tarlauren;  in  sehr  vielen  Fällen  sieht  man  auch  die  Anlage  lu  einer  jungen  Knospe,  aber 
nicht  immer  kommt  selbige  zur  Enlwickeluug.  Bei  Dracaena  trägt  jedes  Blatt  die  An- 
lage zur  Knospe  (Tar.  XVIII.  Fig.  1  x.),  dieselbe  verkümmert  aber  in  der  Regel  oder  bleibt 
tum  wenigsten  lange  Zeit  unentwickelt.  Der  Weinstock  bat  zweierlei  Knosperi,  ruhende 
und  sprossende  *).  Bei  Panicuro  plicatum  und  vielen  anderen  Gräsern  liegt  eine  schon 
»ehr  entwickelte  Knospe  in  der  Achsel  des  Blattes,  aber  auch  diese  kommt  nicht  zur 
Tollsländigen  Ausbildung ;  die  mooocotf tedonen  PUanzen  verzweigen  sich  überhaupt  verbält- 
nissntäsaig  «dten  (der  Blütbensland  vieler  Gräser,  am  ausgezeichnetsten  der  Rläthensland 
von  AnÜiericum  ramosum).  In  der  Achsel  eines  alten,  ausgewachsenen,  Blattes  kann 
keine  Aullarknospe  neu  entstehen.  Selten  findet  man  zwei  oder  mehrere  Knospen  in 
der  Adisel  eines  Blattes  (im  Blüthenstand  von  Uanglesia  cuneata  £ndl.). 

Die  Adventivknospe  kann  sieb  an  jedem  Pflanzeutbeil ,  gleichgültig  ob  Stamm, 
Wurzel  od«-  Blalt,  entwickeln,  sobald  ein  fortbitdungsrähiges  Zellgewebe  und 
in  demselben  GefässbAndel  vorbanden  sind.  —  Die  jungen  Pflanzen,  welche  aUf 
dem  Blatte  von  Bryophyllum  calycinum  entstehen,  sind  Advenlivknospen;  sie  bilden  sich 
»nr  in  den  Kerben  des  Blattrande»;  untersucht  man  ein  junges  Blatt  dieser  Pflanze,  auf 
dem  sich  noch  keine  .Spur  kflnniger  Pflänzdien  zeigt,  so  sieht  man,  auf  gelungenen 
Fltehenscbnitten ,  mehrere  GeßssbAndel  des  Blattes  an  der  Stelle,  wo  später  die  Kno«|ie 
entsteht,  ansammentrelTen,  gleichzeitig  liegt  tn  demselben  Orte  ein,  aus  heUen  camhium- 
artlgen  Zellen  gebildetes  Gewebe,  k  unem  etwas  älteren  Blatt  fand  ich  auf  zarten  Längs- 
schnitten an  dieser  Stelle  die  erste  Anlage  zu  einer  Knospe,  ein  achtes  Punctum  vege- 
talionis,  die  Geßssbundel  hatten  sich  in  dasselbe  verlängert;  die  Knospenanlage  bildete 
bald  darauf  Blätter  und  Nebenwurzeln,  die  letzleren  waren  mit  einer  Wurzelhaube  ver- 
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sehen.  Auf  vielen  anderen  Blättern  sind  Adventirknospen  hioreichend  bekannt  (Cardanuna 
prafensis;  Habxis  paludosa).  Genaue  UiUersuchiingen  aber  ihren  Ursprung  Teblto,  soweit 
mir  bekannt.  —  Die  quirlßrmig  gestellten  Zweige  der  Equisetaceeii  bilden  sieb,  wie 
HomeisTEK  *}  nachgewiesen,  als  Advenlivkuospen  im  Gewdie  der  Knoten  des  Stammes,  sie 
durclibrechen,  den  Nehemvurzeln  ähnlich,  das  Parenchym  unter  den  verkämmerten  »chuppen- 
arligen  BUltern.  Die  interessanteste  Bildung  der  Adventivknospe  zeigt  der  Stamm  Ton 
BolrjcJiium  lunaria  (Taf.  XVI.  Fig.  1—3.).  An  der  Basis  deBselbeii  liegt,  innerhalb 
seines  Gewebes  seillich  eine  vollkommen  entwickelte  Knospe  (Fig.  1.  z'.);  entremt  mai) 
den  ilteren  Stamm,  so  zeigt  der  gelungene  Längsschnitt  durcli  die  Hille  der  Knospe  in 
deren  Basis  noch  eine  zweite  viel  jüngere  Knospenanlage  (Fig  2.  x".),  unter  der  leute- 
ren  findet  sich  endlich  noch  eine  dritte  (Fig.  2x'".).  Die  erste,  älteste,  Adventivknospe 
(Fig.  3.\  welcbe  im  nächsten  Jahr  zur  Ausbildung  kommt,  besitzt  neben  einem  ziemlich 
entwickelten  Fruditwedel  einen  sterilen  Wedel;  die  zweite,  im  daraur  folgenden  Jabre  zur 
Ausbildung  kommende,  Knospe  zeigt  (Fig.  2.  xll.)  ebeoMls  schon  die  Anlage  zu  beiden 
Wedeln,  während  die  jüngste  (Fig.  2.  x HI.),  welche  sich  im  dritten  Jahr  ausbildet,  nur 
-als  Punctum  vegetationls  vorhanden  ist  (§.  39.).  Da,  wie  ich  annehmen  muss,  der 
Wedel  der  Farrnkräuter  einem  Stamm  entspricht,  so  kann  mich  das  Abst«iien  der  fructj- 
ficirenden  Pflanze  oberhalb  der  Wurzel  nicht  befremden,  wenn  die  Wedel  dagegen  Blätter 
wären,  so  kannte  ein  Verkümmern  des  Vegetationspuncls  zwisdien  ihnen  das  Absterben 
des  fructificirenden  Stammes  gleichfalls  erklären;  ohne  die  besprochenen  Adveolivknospen 
würde  das  Pflanzen -Individuum  untergehen.  A.  fiHAun  *)  und  Bobper  *)  haben  die  Bil- 
dung der  jungen  Pflinzcben  bei  Bilrycbiuni  und  Opbyoglossum  etwas  anders  gedeutet 

Durch  Verwundung  der  Rinde  gelingt  es  dem  Girtner  nicht  selten  Adventivknospen 
zu  erzielen;  in  einem  solclien  Fidle  entsteht  an  der  Wundfläche  des  thätigen  Parencbyms 
ein  bildungsßbiges  Gewebe,  die  Wunde  schliesst  sich  meistens  durch  eine  Korkbülle; 
nicht  selten  brii^l  später  an  dieser  Stelle  eine  Adventivknospe  hervor.  Bei  Abies  pecti- 
nata  habe  ich  selbst  an  50j9brigen  Stämmen  diesen  Fall  nicht  selten  beobachtet,  wo  ein 
Ast  genommen  ward,  traten  häufig  3  und  4  Adventivknospen  zwischen  Holz  und  Rinde  her- 
vor; es  sind  hier  alle  Bedingungen  zur  Bildung  derselben  gegeben.  Auf  frisch  geßlltcn 
Buchenstämmen  siebt  mau,  wenngleich  seltener,  jnnge  Zweige  oder  Knospen  dem  Cam- 
biumring  entsprossen.  Gaudichiod ')  bat  derartige  Erscheinungen  für  Aesculus  und  Po- 
pulus  abgebildet;  durcli  einen  äbnlidien  Fafl  bei  Hadura,  wo  sich  gleichzeitig  im  unteren 
Tbeil  des  Wurzelstockes  Nebenwurzehi  entwickelt  haben,  glaubt  er,  durch  den  Zusammen- 
hang der  Baslbündel  in  der  Rinde  mit  der  Knospe  sowohl  als  mit  genannten  Wurzeln, 
sein  von  der  Knospe  durch  die  Rinde  abwärts  steigendes  Geßsssysteni  bewiesen  zu  haben; 


■)  W.  HorNiiMPi,  Keimuag  n.  i,  w.  häberer  Krfplogimen. 
*)  A.  BiiuR,  die  VerjenguDg  Jn  der  Niliir.   p.  21. 
■)  BoerFB,  inr  Flora  Hecklcobnrgi  pri.  I.  p.  109  and  116. 
*)  GiODicBtvp,  OrgsDOgnpbie  TiT.  XVII.  uod  Xlll. 
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dtr  Schluss  ist  aber  ganz  unricblig;  hier  sind  zufällig  an  derselben  Seite  vom  Canibium  aus 
Nobenwurzeln  eiiUlandeii.  Die  GefässLiündet  der  Knospen  müssen  überbaupl  duicli  den 
Stamm  mit  den  Gefässbündeln  in  den  Nebenwurzeln  in  Verbindung  stehen ;  beide,  Stamm- 
Knospe  und  Nebenwurzel,  sind  von  einander  unabhängige  Bildungen,  sie  können  nur  indirect 
auf  einander  EinOuss  üben ,  indem,  wenn  viele  neue  Zweige  entstehen,  der  POanze  mehr 
atmosphärische  Nabmngsslofle  zugeföhrt  werden  und  vielleidit  deshalb  die  Bildung  neuer 
Nebenwurzeln  bcgilRSligt  wird,  während  umgekehrt  die  Bildung  neuer  Wurzeln  und  die  durch 
sie  Termebrle  Aufnahme  der  Boden -NabrungsstolTe  wahrscheinlich  das  Entstehen  neuer 
Knospen  und  Zweige  veranlasst.  Trecul  ')  giebt  fAr  die  Bildung  der  AdvcntivkROspen 
schfine  Beobachtungen.  Das  dicolyledone  Wachsthum  ist  für  die  Bildung  der  Ädventiv- 
knospenund  Adventivwurzeln  günstiger  als  das  monocoljledone  und  krjptogame  Wacbslhum; 
von  dem  dort  Ihätig  bleibenden  Verdickungsring,  in  welchem  das  Cambium  der  Gefässbßo- 
del  liegt,  können  sich  möglicherweise  an  jeder  Stelle  der  Rinde  Mnter  günstigen  Verhalt- 
nissen Adventivknospen  bilden;  durch  den  verholzten  Cambiumring  ist  dem  älteren  Stamm 
der  meisten  Monocotyledonen  diese  Hfiglichkeit  genommen;  nur  aus  dem  Knoten  des  al- 
ten Stammes  der  Aroideen  entwickeln  sich  Nebenwurzeln. 

Zur  Brutknospe  wird  jede  Knospe,  sobald  sie  sich  freiwillig  von  der  Hulter- 
pOanze  trennt  und,  Nebenwurzeln  und  Blätter  entwickelnd,  ein  neues  Pflanztin -Individuum 
bildet  Wir  sehen  diesen  Fall  bei  den  sogenannten  lebendig  gebährenden  Pflanzen  (eini- 
gen Allium-Arten,  Polygonuro  viviparum,  Lilium  bulbifenim,  Digitaria  bulbifera,  Epipogum 
Gmelini  u.  s.  w.);  bei  den  beiden  ersteren  werden  Knospen  des  Blüthenstandes,  bei  den 
beiden  folgenden  Knospen  in  der  Achsel  des  Laubblaltes  zu  Brutknospen.  Die  Brutknospen 
entwickeln  nicht  immer  frühzeitig  Blätter,  sie  fallen  bisweilen  blattlos  als  kleine  zellige 
Kugeln,  von  der  Mutterpflanze  (am  Ausläufer  von  Epipogum  Gmelini  Taf.  XIX.  Fig.  9x.). 
Die  Stamm  -  Knospen,  sie  mögen  entstanden  sein  wie  sie  wollen,  bilden  sich  nicht  immer 
sogleich  zum  Zweige  oder  zur  Blülhe  aus;  die  zweigbildenden  Knospen  unserer  Bäume 
entstehen  schon  im  Jahr  vorfier,  die  Blütfienähre  von  Orchia  und  Himantoglossum  ist 
schon  im  Spätherbst  vollständig  angelegt;  beide  entwickeln  sich  erst  im  nichslen 
Jahre,  sie  sind  in  diesem  Falle  durch  eine  Anzahl  schuppenartiger  Blätter,  die  Knospen- 
schuppen,  geschützt;  wir  haben  bei  Botrjcbium  gesehen,  ilass  eine  Adventivknospe  schon 
drei  Jahre  vor  ihrer  Entfaltung  angelegt  sein  kann.  —  Die  Bildung  der  Knospen  wird 
niclit  durch  das  Blatt  veranlasst,  dieselben  entstehen  nur  vorzugsweise  in  der  Achsel 
des  Blattes,  weil  dort  Gefässbündel  in  einem  (ortbildungsfähigen  Gewebe 
liegen. —  Jede  Knospe  besitzt  GeiassbOadel;  jede  Knospe  und,  daher  auch  jeder  Zweig 
pflanzt  die  Individualität  seiner  Mutterpflanze  nach  allen  Seiten  fort,  während  der  Same 
nur  die  Art,  aber  nicht  immer  die  Varietät,  der  er  enteprossen,  wieder  hervorbringt. 
Das  Pfropfreis  bildet  deshalb  einen  Zweig,  der  mehr  seiner  HulterpQanze  als  dem 
stiefmüUerlichen,  ihn    jeut  ernährenden  Stamme   entspricht.     In  der  aus   einer  Brut- 
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knospe  oder  aus  einem  Steckling  entstandenen  Pflanze  sind  Zellgewebe  und  GelasebQndel 
der  Hutlerpflanze  enthallco,  der  LnheDSproccss  derselben  muss  deshalb  in  allen  Erscfa«- 
nungen  dem  der  Mutterpflanze  gleichen,  bei  der  Keimpflanze  ist  es  anders,  der  PoUea- 
actilaueh  wird  nur  im  Embryosack  der  HuUerpDanze  ernährt,  in  ihm  entstehen  die  ersten 
Zellen  des  Embrjon,  aus  letzterem  entwickelt  sich  die  neue  PDanze,  kein  Gewebe,  kein 
Geßssbündel  in  ihr  stammt  uomittelbar  von  der  Mutterpflanze. 

Zweige,  welche  vom  Stamm  abgehen,  in  einiger  Entfernung  von  ihm  Wurzel  schla- 
gen und  aU  neue,  entweder  mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  bleibende,  oder  sich  später 
von  ihr  trennende  Pflanzen  fortwachsen,  nennt  man  AusläH  f  er  (stolones),  dieselben  können 
über  oder  unter  der  Erde  verlaufen  (Epipogum,  Goodyera ;  bei  der  ersteren  Pflanze  tra^n 
diese  Ausliufcr  in  ihrer  Blattachsel  Brutknuspen  [Taf.  XIX.  Fig.  9.  x-l ,  welche  zu  jungen 
Pflanzen  werden)-  Eins  der  schönsten  Beispiele  achter  Auslüufor  liefert  unsere  Garten- 
Eirdbeere.  Der,  durch  seine  Zweige  wurzelnde,-  einem  vielsäuUgen  Zelte  gleichende,  Ba- 
nyanen-Baum ')  senkt  Aesle,  Wurzel  schlegend,  in  di«  Erde,  selbige  bilden  einen  neuen, 
'tth  dem  Uutterstamm  verbundenen,  Baum;  dies  könnte  nicht  geschehen,  wenn  nicht  jeder 
Stamm  mehr  oder  weniger  die  Fibigkeit  besäsae,  Nebenwurzeln  zu  entwickeln.  Datselbe 
gut  fär  jeden  Steckling. 

Die  Bänke  (cirrhus)  ist,  nach  Scbleideh,  ein  sich  windender  Blattstiel,  dessen 
BbtlDäche  nicht  zur  Entwickelung  gekommen  i?)  (Vilis,  Bryania).  Der  Blattstiel  von  Ne- 
pentlies  destiUatoria  ist  eine  Ranke  mit  eigenthOmlich  entwickelter  Blatiflicbe,  letztere 
bildet  eine  bohle,  mit  einem  Deckel  versehene  Kanne;  ob  dieselbe  wirklich  als  Blatl- 
fliche,  oder  nur  als  bohl  gewordener  Stengel  zu  belracblen  ist,  kann  nur  die  Entwicke- 
lungsgescbichte  entscheiden.  Dornen  (spinne)  sind  Zweige,  deren  Terminalknospe  bald 
verkQmmert  und  verholzt  und  deren  unter  ihr  entstandene  Blätter  selten  vollständig  ent- 
wickelt werden  «Crataegus,  Prunus  spinosa).  Das  Rhizom,  oder  der  Wurzelslock,  ist 
ein  unter  der  Erde  kriechender  Stamm ,  der  sich  von  der  Wurz^  schon  Suss^üch 
durch  Blattacbuppeo  oder  Blaunarben,  welche  bei  keiner  ächten  Wurael  vojrkommoDi  un- 
terscbeidet. 

Die  WacbslbuDis-Ricbtungen  des  Stammes  und  der  Wurzel  sind  zunficbst  durch  das 
Lehen  der  Pflanze  selbst  bedingt,  dann  aber  auch  von  den  Verhältnissen,  unter  welchen 
dieselbe  lebt,  abhängig.  Der  schwache  rankende  Stamm  des  Hopfens  bedarf  einer  StAtje, 
iint  aufrecht  zu  wachsen;  die  noch  schwächere  Cusuila  sdilingt  sieb  am  Leinstengel,  den- 
selben spiralig  umwindend,  hinauf;  die  Lianen  tropischer  Wälder  ranken  von  Baum  zu  Daum; 
wenn  letztere  an  der  Erde,  des  stfltzenden  Baumes  entbehrend,  fortwachsen,  ändert  sich, 
nach  CRVB6KB,  der  anotomische  Bau  ihres  Holzes  (p.287.).  Die  Pfahlwuriel  wä<^tnaraal 
Mcb  abwärts,  nur,  wo  sie  Widerstand  llndet,  ändert  sich  nach  letzlerem  ihre  Ricbtung, 
welche,  wie  das  grössere  oder  geringere  Vermögen  der  Wurzelbildnng  Aberhaupt,  hei  jeder 
Pflanze  verschieden  ist.  —  Wenn  die  Spitze  der  Hauptwurzel  frflhe  abstirbt,  8»  ist  ihr 
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WachBUmm  beendigt,  Nebenwuneln  ersetien  in  der  Regel  dieselbe,  eine  solche  Wurzel  Ist 
biswetlen  als  Radix  praemorsa  beschrieben.  Die  lahlreichen,  sowohl  in  der  botanischen 
Terminologie  als  in  den  Pbarmacopoeen,  aufgerührten  Benennungen  verschiedener  Wur- 
s^nnneD  sind  anotomisch  und  physiologisch  nicht  begründet,  in  sehr  vielen  FSlIen  wer- 
d«i  sie  ancb  fltr  die  beschreibende  Botanik  wenig  yfettii  besitzen,  indem  man,  über  den 
Bau  den  Wuriel  selbst  bisher  zu  schlecht  unterrichtet,  noch  sehr  hSuOg  einen  Stamm- 
Iheil  als  Wurzel  und  umgekehrt,  besdirieb. 

Ke  Stellungs-VerbJJtnisse  der  Blilter  am  Stamme  sind  von  den  Gebrftdem  Bba- 
vtis,  von  ScmifPBR  undA.  Bhadh  nlher  erforscht;  sie  sind  fSr  diePllanze  sehr  constant; 
man  bat  versncbt,  dieselben  aul  Zahlen  und  Spiralen  zurflckzuffthren.  Die  Ursache  die- 
ser constanten  Stellung  ward  bisher  nicht  ermittelt,  man  bat  sie  mehrfach  in  dem  Vei^ 
lauf  der  GedssbQndel  zu  den  Blättern  gesucht,  da  aber  die  bebidtterlen  Lebermoose, 
denen  alle  Geßssbündel  fehlen,  eine  sehr  constante  Blattslellung  besitzen,  so  muss  ich 
einen  viel  tiefer  liegenden  Grund  far  die  letzlere  annehmen.  —  Die  Formen  des  Blattes  und 
die  Art  der  Entwicketung  dieser  Formen  gehAreo  nicht  in  den  Kreis  der  mir  für  dieses 
Bndi  gesteckten  Untersuchung. 

Dia  Samenknospen  mussichals  eine  besondere  Art,  eine  Hodification,  derStamm- 
knospen  betrachten,  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  zunächst  dadurch,  dass  eine  Zelle 
ihrer  Mitte  sich  überwiegend  vergr&ssert  und  zum  Embryosack  wird,  in  welchem  sich  der 
Keim  der  jungen  Pflanze  (das  Embryon)  ausbildet,  sie  entwickeln  deshalb  weder  einen 
Zweig  noch  eine  BlAthe,  sind  dagegen  selbst  ein  sehr  wesentlicher  Theil  der  letzteren.  Die 
Samenknospen  kennen  sowohl  Terminal-,  als  Axillar-  und  Adventivknospen  reprSsentiren.  Als 
Terminalknospfl  finden  wir  gelbige  bei  Taxus,  Viscum  und  Loranthus ;  als  Axillarknospe  bei 
Pinus  (T) ;  als  Adventivknospe  bei  der  Hehrzahl  der  mit  einem  Fruchtknoten  versehenen  PhanerO' 
gameil.  Eine  Adventivknospe  bedarf,  wiewir  gesehen,  zu  ihrer  Bildung  keiner  Aze,  sie  kann  sehr 
wohlaus  einem  Blatte  entstehen.  Die  Samenknospe  entwickeltsich  genau  wie  jedeandere  Knospe, 
zuerst  entsteht  ihr  Slammlheil,  der  Nucleus  oder  Knojpenkern  (Taf.XX.Fig.8.nc.).  dann 
bilden  sich  unter  ihm  die  Knospenhallen  (Integnmenta) ,  die  aber  nicht,  wie  das  BiaLt 
in  der  Reget,  an  einer  Seite  offen  sind ;  sie  umziehen  als  geschlossene  Uülle  den  Knos- 
penkern,  sie  enlspredien  etwa  den  ebenfalls  geschlossenen  ersten  BISttern  der  keimenden 
Palme,  deren  BtattOache nicht  zur  Entwickelung  gekommen  (p.293.).  Solcher  Integumenle 
bilden  sich  1,  2,  aacti  3,  das  dritte  Integument  wird  dann  Aryllus  genannt,  es  entsteht 
erst  nadt  der  Befruchtung,  erscheint  auch  überhaupt  nur  ziemlich  selten.  Einige  Pflan- 
zen besitzen  eine  Samenknospe  ohne  alle  Hülle,  —  Professor  A.  Bmun  hatte  die  Güte, 
mir  Abbildungen  verschiedener  von  ihm  beobachteter,  raonstr&ser  Samenknospen  vorzu- 
legen; der  Rand  der  Integumente  hatte  in  mehreren  Fallen  eine  ziemlich  normale  Blatt- 
09che  entwickelt  —  Da  ich,  wie  schon  mehrmals  ausgesprochen,  das  Blatt  nur  als  einen 
vom  Stamm]  abhängigen  Th^  des  letzteren  betrachten  kann,  da  überdies  die  Honoco- 
tjledonen,  soweit  mir  bekannt,  simmtlidi  LaubbUtter  mit  stengelumfasseuder  Basis  (dem 
lot^ment  der  Samenknospe  entsprechend)  beailzen,  dagegen  in  der  Blfltbe  statt  einet 
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solchen  stengelumfassendeii  Blattes,  drei  getrennte  Blätter  auf  glciclier  Höhe  entwickeln, 
deren  jedes  nur  dem  dritten  Theil  des  Stammunikreisfis  entspricht,  so  sdie  ich  in  dem 
umgekehrten  Verhalten  bei  der  Samenknospe  nidils  der  Natur  Zuniderlanrcndes,  nichts 
meiner  Deutung  Hinderliches.  Bei  Taxus,  wo  ohne  Widersprucli  die  Terminalk nospc  zur 
Samenknosite  wird,  linden  wir  unter  derselben  gewöhnliclie,  getrennte,  Laubblätter;  das  In- 
legument  und  der  Aryllus  sind  geschlossen,  sie  umrassen  den  zum  Knospenkern  gewor- 
denen Vegelationspunct.  —  Ucher  die  Knimmungcn  der  Samenknospe  werde  ich  in 
$.49.  reden;  das  Verhalten  des  äusseren  Integumenlcs  der  anatropcn  Samenknospe  liessc 
»idi  sehr  wohl  auf  die  ganz  ähnliche  Krümmung  und  Verwachsung  des  erste»  Blattes  der 
Datlei  mit  der  Verlängerung  des  im  Samen  verbleibenden  Colyledon  vergleichen  (|>.  294). 
F&r    die  EntwickclungsgeFcIiichte  der  Si;niritknoipe  veineisc  ich  aur  n:eii  e  Prcistclirifl. 

Jede  normale  phanerogame  Slammknospe  kann  sowohl  unter  günstigen  Verhält- 
nissen eine  für  sich  bestehende  Pflanze  bilden,  als  durch  Metamorphose  ihrer  Blatt-  und 
;9lunmtlicilc  zu  einer  BiQthe  werden;  die  letztere  ist,  wie  wir  gesehen,  gewissermassen 
das  Ziel  derselben,  sie  hört  als  Knospe  auf  zu  sein.  Die  Blüthe  der  Phanerogamen  ist 
demnach  nichts  anderes,  als  eine  Sfammknospe,  deren  Theile  sowohl  ihre  Stellung,  Gestalt 
und  Function  geändert  haben,  welche  nicht  mehr  dem  Waclisthum  der  Pflanze,  sondern 
der  Erzeugung  des  Samens  dienen ;  wesentlich  sind  demnacli  nur  diejenigen  Theile  der 
Blüthe,  welche  zur  Bildung  des  letzteren  nothwendig  sind,  d.h.  Anthere  und  Samenknospe; 
Kelch  und  Blumenkrone,  beide  jederzeit  aus  Blattorganen  gebildet,  können  fehlen.  Zwi- 
schen Kelch  und  Blumenkrone  besteht,  wie  schon  die  Hehrzahl  der  Monocotyledonen  he-  . 
weist,  kein  scharfer  Untersdiied.  Wenn  die  Slaubßiden,  «lienfalls  Blattorgane,  fehlen,  so 
kann  die  übrigens  normal  entwickelte  Blüthe,  welche  mau  in  diesem  Falle  eine  weibliche 
Blüthe  nennt,  keinen  keimfähigen  Samen  entwickeln ;  wenn  dagegen  die  Samenknospen  (mela- 
morphosirle  Terminal-  oder  AdvenliTknospen)  fehlen  (in  der  sogenannten  männlichen  Bläthe), 
so  verstäubt  der  Pollen  derAnlfaeren  nutzlos;  Blüthen,  welche  Antberen  und  Samenknos- 
pen enthalten,  hcissen  Zwitterblüthen.  Ich  würde  die  letzteren  vollkomuiene  Blütlien,  die 
beiden  anderen  unvollkommene  Blüthen  nennen  und  wiederum  zwischen  Antherenblü- 
then  und  Samenknospenblflthen  unterscheiden.  Die  Samenknospen  können  frei 
entsteh«!  (bei  den  Conifcren,  CycadeeQ  und  Loranthaceen) ;  in  den  meisten  Fällen,  soweit 
mir  bekannt,  bei  allen  übrigen  Phanerogamen,  bilden  sie  sich  im  Inneren  eines  beson- 
deren Organs,  des  Fruchtknotens  (germen),  dasselbe  kann  sowohl  aus  dem  Stamm  als  aus 
Blättern  hervorgehen.  Der  Theil  des  Fruchtknotens,  welcher  die  Samuiknospen,  hier  we- 
nigstens zum  grösslen  Theil  nietamorphosirte  Advenlivknospen,  trägt,  wird  Samenträger 
(spermophorum)  genannt.  (Die  Samenknospe  der  Polygoneea  u.  s.  w.  möchte  vielleicht  als 
Terminalknospe  zu  betrachten  sein.)  —  Die  Blfltlie  wird  zur  Frucht,  die  Samenknospen  wer- 
den nach  geschehener  Bestäubung  zum  Samen ;  die  Veränderungen,  welche  die  unwesent- 
lidien  und  wesentlichen  Theile  der  Blüthe  während  dieses  Ueberganges  erfahren,  bedin- 
gen,  verbunden  mit  der  ursprünglichen  Ablage  der  Blüthe,  die  Verschiedenheiten  der 
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Friidit  und  des  Samens-,  in  letzterem  liegt  der  Keim  der  juDgeo  Pflanze.  —  Pflr  den 
Process  der  Berruditimg  Terweiee  ich  auf  S-  49. 

nie  Entwickelungsgescli  lebte  der  Blfltben  ielirt  uns  das  Entsteben  derselben  aus 
der  Stammknospe ;  eine  Blötlienlmospe  ist  von  einer  gewübniicben  Stammknospe  in  ihrer 
Anlage  nicbl  verschieden.  —  Die  Blattkreise  (Kelch,  BlumenblStter  und  Staubfaden)  ent- 
stehen ebenfalls,  genau  wie  die  Blätter  des  Stammes,  unter  dem  Vegetationspunkt,  die 
Staubliden  bilden  den  zuletzt  entstandenen  Kreis,  bis  zu  ihrer Büdungbleibl  der  Vegetalions- 
punkt  als  flacher  oder  gewölbter  Kegel.  Die  Antfaeren  sind  in  ihrer  ersten  Anlage  von  den 
Rudimenten  der  vorhergehenden  Blattkreiie  nicht  zu  unterscheiden,  bald  darauf  ordnen  eich 
iu  ihnen  Zellengruppen  zur  Bildung  des  Pollen  an ;  die  Anlhere  wird  2-  (Asclepiadeae) 
oder  4fScherig  (b6i  der  Mehrzahl  der  Phanerogamen).  Die  Thcile  der  ernäbnlen  Blattkreise 
wechschi  in  ihrer  Stellung  mit  einander  ab.  Durch  Verkümmerung  eines  ganzen  Kreises 
wird  diese  Stellung  gestört  (  bei  Manglesia  cuneata  sind  die  vier  Antberen  den  vier  Pe- 
rianthiumlheilenopponirt);  durch  Verkümmerung  einzelner  Blattorgane  desj  einen  oder  ande- 
ren Kreises,  oder  durch  eine  nur  an  der  Spitze  erfolgte  Trennung,  eine  sogenaunte  Ver- 
wachsung  einzelner  Theile,  werden  die  Blülhcn  unregelmässig  (Verkümmemag  einiger  Staub- 
ISdcn  bei  den  Labiaten  und  Personaten,  Verwachsung  einiger  Blatttheile  bei  Impaliens); 
durch  nur  an  der  Sptlze  erfolgte  Trennung  der  Blumenblätter  entsteht  die  sogenannte 
corolla  mono-  oder  gamopetala.  Entstehen,  nachdem  die  Antberen  angelegt  sind,  unter- 
halb des  Vegelationspnnkls  neue  Erhebungen,  welche  sich  blatlarlig,  d.  h.  von  ihrer  Basis 
her  enlwidieln  und  bilden  aicli  diese  zum  Fruchtknoten  aus,  so  ist  der  letztere  als  Blatt- 
frucblknoten  zu  betraditen,  vertieft  sidi  dagegen  der  Vegetationspunkt,  indem  sein  Um- 
kreis stärker  wächst  als  seine  oi^anische  Spitze,  so  entsteht  ein  einßlchriger  Slammfrucbt- 
knolen  (CIeome\  erheben  sich  mehrere  Partien  des  Vegetationspunkts,  während  zwischen 
ihnen  andere  im  Wachsthum  zurückbleiben,  so  entsiebt  ein  mehrfachriger  Stammfruchlkno- 
tens  (fünflächrig  bei  Impaliens).  Der  Fruchtknoten  bildet  eine  durch  den  Staubweg  nach 
oben  geälTnele  Ilöüle,  deren  Grund,  unter  allen  Bedingungen,  dem  Stamme  angeben.  Die 
Narbe  ist  nur  ein  Theil  des  Fruchtknotens,  sie  kann  wie  dieser  sowohl  aus  einem  Stamm 
als  aus  Blaltorgancn  entstehen  (der  Fruchtknoten  von  Hippuris  ist  ein  Axenorgan,  seine 
Narbe  wichst  an  ihrer  Spitze,  sie  ist  sicherlich  kein  Blattorgan).  Die  Lage  des  Pruchtkno- 
len  unter  oder  über  den  Btaltkreisen  der  Blüthe,  als  germen  inlerum  und  superum,  des- 
gleiclien  der  innere  Bau  des  Fruchtkmxtens  wird  für  die  beschreibende  Botanik  sehr  wich- 
tig. Für  die  richtige  BeurlbeiluDg  des  letzteren  kann  in  vielen  Fällen  nur  die  Ent- 
wickeluiigsge schiebte  Hülfe  bringen ;  die  Beschreibungen  des  Fruchtknotens  in  unseren 
Floren  und  systemaliscbcn  Uandbüchem  sind  oftmals  grundfalsch,  der  Eine  bat  von  dein 
Anderen  abgeschrieben,  ohne  selbst  in  der  Natur  genau  nachzusehen;  dem  gründlich  Un- 
tersuchenden wird  durcli  derartige  OberOSchlicbkeiten  das  Studium  der  beschreibenden 
Botanik  sehr  erschwert,  iotlem  man  bei  genauer  Untersuchung  der  Pflanzen  häufig 
Dinge  angegeben  findet,  die  nicht  voriianden,  oder  in  einer  anderen  Weise  vorhanden 
sind,   dagegen   wesentliche   Unterschiede   bisweilen  vermisst.     Ich   will    als   Beispiel  des 
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Fnichlknotena  der  Onagrarieen,  CucmliitaoMii,  Monotropteen,  Pyrolaoeni  n,  ■.  w.  ( 

diese  FamilieD  besitzen,  wie  die  EDtwickelongsgetdiidite  and  jede  gentne  Untersndwng 

de«  Fertigea  lehrt,  keine  centrale,  sondern  wandstindige  SamantrSger. 

Es  kann  hier  nicht  meine  Absiebt  sein,  aar  die  morphologibchen  VertiUbiiiw  der 
Btatbe  weiter  einzugeben,  doch  halte  ich  mich  Terpflichtel,  die  Pflu»eii  i«  nenntn,  a«f 
deren  Tollständige  Blfilhen - Entwidiehingsgeschicbtc  ich  den  so  eben  gegebenen  Abrisa 
begründe;  man  mOchte  mir  sonst  den  Vorwurf  machen,  ich  bitte  hier  Ibeoretiairt,  was 
nicht  der  Fall;  was  ich  gesagt,  kann  ich  durch  eigene  fieobacblung  beweisen,  —  Itb 
stndirte  die  BIDthenentwickelung  beifolgenden  Pflanzen:  Cbamaedorea  Scbiedeana,  Agro- 
pyrum  giganteum,  Lolium  speciosum,  Hippuris  vulgaris,  Impatiens  glandnlifera ,  StyMdium 
adnatum,  Lythrum  vii^tum,  Cupbea  strigulosa  und  plalicentra,  Epilobium  angaslilolium, 
Heriolix  serrutata',  Slacbyi  coccinea,  Asciepias  syriaca,  Polycerena  capensis,  Gyptopbila 
effasa,  Oleome  arborea,  Aachusa  variegata,  Albersia  livida,  Ceiosia  marylandia,  Goo- 
phrena  decumbens,  AKemanÜiera  diffusa,  Hanglesia  cuneata,  Veronica  ^ec 


X.    Das  Wachsthom  der  PDaDzeD. 

(.  S8-  Die  Pflanze  wfichst  durch  Vermehrung  und  Verlingemng  ihrer  Zellen.  ' — 
Bei  den  Pilzen,  Flechten  und  Algen  lassen  sieb  Slamm  und  Blatt  anatomisch  und  phy- 
siologisch nicht  unlersdieideu ,  bei  den  Charen  ist  ein  solcher  Unterschied  ebenhllB 
noch  füglich.  Die  Pilze,  Flechten  und  Algen  wachsen  nach  bestimmten,  jeder  Art  zu- 
kommenden Gesetzen,  welche  zum  Tbeil  noch  sehr  wenig  erforscht  sind;  man  bat  ihnen 
deshalb  ein  unbestimmtes  Wachslhum,  eine  Vegetatio  indelerminata,  zuerkannt  Bei 
den  Laub  -  und  Lebermoosen  tritt  der  Wachstliums  -  Gegensatz  und  mit  ihm  sein  Erzeugniss, 
Achse  und  BUtl  scharf  hervor.  Den  Lebermoosen  f^lt  der  Verdickangsring ,  ihre  Stamm- 
spilie  wächst  durch  eine  allgemeine  ZeHenvermehrang  und  Ansdehnung;  ihnen  fdilt, 
Haplomitrium  ausgenommen,  gleichteJlig  die  eigentliche  Wurzel.  Der  Stamm  sSmmÜicber 
Kryptogamen  wichst  wie  jeder  Slamm  an  seiner  Sjiilze,  er  verdickt,  IsoSles  aasgenoiB- 
men,  sicii  nur  kurze  Zeit,  er  verzweigt  sich  nnr  selten  (bei  Equisetum  durch  Adnnlir' 
knospen).  Die  Wedel  der  Farrukrluler  sind  keine  Blilter,  sie  wachsen  an  ihrer  Spitze. — 
Der  Stamm  der  Honocotyledonen  wädist  ebenfalls  an  seiner  Spitze,  er  verdickt  sieb,  so 
lange  der  Camhinmring  ibätlg  bleibt  (Dracaena),  sobald  derselbe  verholzt,  rerdidit  er 
sidi  nicht  mehr,  dasselbe  gilt  für  die  Wurzel,  deren  Dickenwachslhum  sehr  besclir£d:t 
ist,  es  entstehen  vom  Keimlager,  das  hier  thStig  bleibt,  dagegen  bei  den  dicotyledo- 
Den  Pflanzen  bald  verschwindet,  aus  zahlreiche  Nebennurzeln.  Der  Stamm  derH«- 
nocotyledonen  zeigt  auf  dem  Querschnitt  zerstreute ,  d.  b.  unzusammenhlngende  Geßss- 
hflndel,  letzlere  entstehen  durch  Theilung',  jedes  dieser  GefSssbflndelzweJge  besitzt  sein 
eigenes  Cambium  (vasa  propria),  das  in  des  Bündels  Mtlte  Hegt;  es  fehlt  ein  gescfaiosse- 
ner  Hobring  mit  wirklichen  Markstrahlen ,  es  fehlt  deshalb  eine  scharf«  Creme  twisdten 
Blark  nnd  Holz.    Der  Camhinmring  trennt  den  inneren  Theil  des  Stammes,  das  Hark,  in 


n3ü7edüyV_-.C)C)<^ie 


$,  i6.    Das  WAaisTBDii  oti  Pruntit.  311 

wetcfaem  die  verstreuten  GefSssbQndel  liegen,  vbn  dbr  Riude,  in  der  letzteren  fthlen  die 
Markstrahtan ;  wenn  in  derselben  BastbOndel  roflioiiainen ,  so  baben  letztet^  eine  andere 
Bedeutung  als  bei  den  Dicotyledonen ,  es  sind  durch  TheÜbng  der  GeßssbÜDdel  entstan- 
dene Zweige,  deren  Cambiumzellen  simmtlich  zu  fiast2bllen  wurdeb,  Während  die  Bast- 
böadei  in  der  dicotyledonen  Rinde  den  Basttheil  der  Geföf sbflndel ,  dessen  Holzlheil  im 
Rolzrtng  liegt,  repräsenüren ;  daher  die  durchaus  Terscbiedcne  Anordnung  der  monocoty- 
ledonen  und  dicotyledonen  Binde.  Die  Laub -Blätter  der  Honocotyledbnen  sind  au  der 
Basis  stengelumrassend ,  sie  aliemiren  mit  einander,  sie  wachsen,  wie  jedes  wahre 
Blatt,  an  ihrer  Basis.  Die  Wurzel  der  Honocotyledonen  besitzt  ein  von  d^  Cahibiumring, 
,  dessen  Zellen  oft  sehr  zierlich  rerholzen,  umgrenztes,  aus  zerstreuten  Gefäsäbflndein  entstan- 
denes centrales  Cerjssbundersyslem.  —  Der  Stdmm  der  dicotyledäUert  Ptlahzen  wächst  an 
seiner  Spitze ,  sein  Cambiumring  bleibt  ror(w9hrend  thitig ,  der  Stamm  dieser  PQanzen 
verdickt  sich  deshalb,  so  lange  die  Pflanze  überbanpt  Torttväcbät.  Der  Stamm  der  Dicoty- 
ledonen besitzt  einen  geschlossenen  Molzring  und  deshalb  ein  scliarf  begrenztes  Marh, 
in  welchem  hei  norknaler  Holzbildung  keine  zerstreute  Gefässbfindel  vorbommen.  Der 
Uolzring  ist  von  Harkstrahlen  durchbrochen,  er  entsteht  aus  dem  inneren  TMII  der  Ge- 
(Sssbündel,  welche,  da  ihr  Cambium  mit  dem  Verdicküngsring  zusammenISIlt ,  nach  Innen 
neues  Holz,  nach  Aussen  neue  Rindenlbeile  bilden,  der  basllhetl  des  Geßssbftndels  liegt  des- 
halb ausserhalb  des  Camhiumrings,  in  der  Binde.  Die  Markstrablen,  eine  dirbcte  Bildung 
des  Verdicküngsring  es,  trennen  als  primaire  oder,  bei  späterer  Zerblflltung  dei-  BQndel,  alä 
secundiiire  Marbslrahlen  die  Holz-  und  BaslbOndel.  Die  Wuriel  der  Dicotfledoben  ist 
hSuflg  eine  Prahlwnrzel,  sie  bann  sich  gleich  dem  Stamm,  so  lange  sie  lebt,  verdicken. 
Prahl-,  Heben>  and  Seitenwurzclo  sind  aäAlomisch  nicht  wesentlich  rerschieden,  (das- 
selbe g^t  für  die  Nonocolyledoiien  und  Kryptogamen).  Die  dicotyledonen  Pflanzen  ver- 
zweigen sich  im  Allgemeinen  leichter  als  die  monocotyledonen. 

Einige  Pflanzen  erreichen  ein  hohes  Alter,  andere  besitzen  nur  eine  kurze  Lebens- 
dauer, der  Piloholus  crystaliinu»,  ein  kleiner  interessanter  Pilz,  durchläull  nach  ^.  Cobn  *) 
innerhalb  1 — 2  Tagen  alle  Lebensphasen;  der  Stamm  der  meisten  krautartigen  Pflanzen, 
sowie  der  Zwiebelgewächse  ist  einjahrigj  unsere  Bäume  erreichen  dagegen  zum  Theil  ein 
hohes  Alter.  D«-  Drachenbauro  von  Orotava  *)  wird  auf  0000  Jahre  geschätzt,  sein  Umrang 
betrügt  45  pariser  Puss,  der  Taxusslamm  von  Braburn  in  der  GrarschafI  Kent  Soll  SOOO  Jahre 
alt  sein.  A.  v.  Hohboldt  beobachtete  2000jdhrige  Eichen;  das  Alter  des  bekannten  Rösen- 
stochs  der  Grunkapelle  des  Doms  zu  Hildesheim  wird  nach  ihm  auf  mindestens  800 
Jahre  gescliälzt.  Wir  sehen  aus  diesen  wenigen  Beispielen,  dass  vielen  Pflanzen,  mehr 
oder  weniger  allen  Bäumen,  ein^  unbegrenztes  Leben  und  mit  demselben  ein  unbe- 
grenztes Wachsthnm  gegeben,  dass  dagegen  andere  kaum  entstanden  wieder  verüben.  — 


■)  F.  CoRN,  Act*  Academiae  L.  C.     Vol.  XKIII. 
*)  A.  T.  Hdholot  ,  tasichlcD  der  Nslur.    Bd.  I(.  , 


db,  Google 


312  S-  S6.     Das  WicHSTHUK  dbi  PnAHiBit. 

Die  kryptftgatnen  SlammpQanzen  besitzen,  hoEtes  atiBgen'ommen ,  ein  SpitieoirachB- 
tbum  (vegeUlio  termiaalis).  Ueo  Monocotyledonen  und  Dtcotyledonen  ist  ein  Wachsthum 
der  Spitze  und  des  Umfangs  (vegelatio  peripberico-terminalis)  eigen,  bei  den  Mono- 
cotyJedonen  ist  das  Wacbstbum  im  Umfang  mehr  oder  weniger  bescbrinLt,  bei  den 
Dicotyledonen  ist  es  nicbt  beschränkt. 

Geschichtliches.  Ueber  das  Wacbstbum  der  hfiberen  Algen  wiren  genaue 
Beobachtungen  sehr  nflnschenswertb.  lieber  den  Bau  und  das  Wachethum  der  Laubmoose 
besitzen  wir  Untersuchungen  von  Hedwig'),  Biscbopf,  LANTzios-BEniHGA,  Scbimper,  C. 
MuELLEB  u.  s.  w.,  Über  die  Lebermoose  haben  Nebs  t.  Esbnbbch  *)  LmDEnsBae  *)  und 
GoTTscHE  *)  gearbeitet;  über  den  Farrnstamm  haben  Likk,  Meten  und  insbesondere  H.  v. 
HoBL*)  geschrieben;  Tflr  das  Wacbstbum  der  Equisetaceen  ist  mir  ausser  Biscaofp's, 
Hildb's  und  HoFMBtSTEn's  Arbeiten  nichts  Bedeutendes  bekannt;  über  die  Bhizocarpeen 
besitzen  wir  von  Scbleiden,  Mettehids  *)  und  Hofmeister  '')  schöne  Untenuchungen ;  für 
die  Lf copodiaceen ,  wie  für  aämmlliche  liJihere  Kryptogamen  bat  sieb  der  letztere  groase 
Verdienste  erworben;  über  den  Stamm  von  lso£tes  hat  H.  v,  Mohl  geschrieben.  Ober 
iOBStie,  kryptogame  und  phanerogame  Stimme  lieferten  Brongkiart  und  GAppert  zahlreiche 
Untersuchungen.  Der  Stamm  der  Phanerogamen  ward  von  DAceANTon,  Despontaines,  od 
Petit -Thou.uis,  Mirdel,  de  Candolle,  BnoNcniART,  Drcaisne,  Moldehawer,  Tbevirahus, 
Lina,  Meten,  Gaddichaod,  A.  de  Jdssieu,  Unübr,  v.  Moul  *),  Scbleiden  ')  und  viele  An- 
deren untersucht.  Dbspontaines  stellte  den  Gegensalz  zwischen  endogenem  und  exo- 
genem Wacbstbum  auf,  der  lange,  wenigstens  in  Frankreich,  Geltung  gewann,  jetzt  aber 
namentlich  durch  v.  Mohl's  Forschungen  wieder  beseitigt  ist.  Ukger  *')  nahm  für  die 
Stamm- Kryptogamen,  für  die  Cycadeen  und  Rydropeltideen  eine  vegetalio  lerminalis,  für 
die  Monocotyledonen  eine  vegclatio  peripherica,  für  die  Coniferen  und  Dicotyledonen  eine 
vegetatio  peripberico-terminalis  an.  Die  Pilze,  Flechten  und  Algen  besitzen  nach  ihm  eine 
vegetatio  indeterminata.  —  v.  Morl  beweist  gegen  Link  das  Entstehen  des  Farmstammes 
aus  einer  Achse,  die  Stamm-Krypiogamen  besitzen  nach  ihm  ein  vegetalio  lerminalis.   Scblei- 


*}  Hedwic,  hislori*  DBlaralis  nDSCornm  rrondiEoruin, 

")  N.  T.  EsGNBECi,  l^rlaDeruagen  aus  dem  Itiesengebirgc. 

*)  LmnEnMc,  aber  die  Riccicn.  —  Lindbmieiig  und  GaTT&tuE  spccjes  bcpalieirun.  (Di«  Abiiildungta  in 
FascicutuE  i.epidacea  sind  lum  Theil ,  dis  ZeicbnoDgen  zum  Kasciculus  Mii^ligobrjum  nnd  HicropUrrgiapi, 
liis  auf  die  ielzle  Tnrel,  sftmmllich  >on  mir  nach  eigenen  ünlersiicliiinien  geliefen.) 

*)  GoTTSCBE,   Über  Ilaplomitriiim  ;  über  dfe  Gcocaliccen.  Ai:la  Acadom.  L,  C.    Vol.  XX.  p.  I.,  vol.  XKI.  p.  II. 

')  V.  Moni,,  vermisehle  -Schriflen  —  (fiber  Isotlcs,  über  den   Farrnsinmni). 

*)  Mettenius,   Beilrige  lur  Rennlniss  der  Rbizocarpeen,     Frnntfiirl  a.  M,   IS4S. 

*)  llom EISTE K,  Keimung  u.  s.  a,  bnberer  Kr.fplogimen.     Leipzig  1651. 

*)  t.  MoBL,  reriuiscblB  Schririen )  nlier  den  PalmensiBmrg,  über  den  Cycadctnslainni,  über  den  Slamm  toa 
Tarn  IIS  ElephanlipM.  —  >.  Mohl,  de  stnicliira  palmoram. 

*)  ScBLiiDBR,  Grundiüge  der  Dolaiiili,  derselbe  über  den  Cacleenslamni. 

■*)  Uhgeh,  über  dei  Ban  nnd  das  Wacbitbiim  des  dicolflcdoiicn  Sl.immes,  geltrünre  Prcis^chrin  der  Aca- 
demic  zu  Petersburg  1840. 


dby  Google 


$.  38.     Dai  WicBSTaDH  dir  Pplarzku.  313 

AHM  hob  zuerst  den  Gegensatz  iwiBcfaen  Blatt  und  Aic  scharf  berror,  er  zeigte,  dass  jeder 
Stamm  an  sein«-  Spitze  wSchst.  Das  Vorhandensein  des  Cambiumringg  der  dicotyledonen 
Bäume  und  ihr  Diokerwerden  durch  denselben  ist  längst  bekannt,  das  versdiiedene  Ver- 
halten des  Verdickungsrings  bei  den  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen,  dessen  Ein- 
Duss  auf  die  Art  der  Verzweigung  und  Fortbildung  der  Gelässhündel  war  bisjelzt  nicht 
genau  ermittelt.  —  Gaudichadd's')  Untersuchungen  über  das  Wachsthum  der  Pflanze 
sind,  obschon  manche  seiner  Zeichnungen  richtig,  durch  die  wunderbare  Deutung,  welche 
er  dem  GeßssbQndelverlauf  gegeben,  dennoch  gAnzlich  unbrauchbar;  Gaodicuaud  hat  die 
Enlwickelungs  -  Geschichte  der  GelSssbQndel  durdtaus  vernaclilässigt ,  er  betrachtet  das 
Bastbändel  des  GeßssbQodels  als  ein  von  .der  Knospe  nach  abwärts  gehendes  System, 
dagegen  den  Uolzkörper  desselben  Bündels  als  ein  von  der  Wurzel  zur  Knospe  aufwärls 
steigendes  System,  während  doch  beide  einem  Gelassbundel  angehören  und  beide  mit 
einander  ausgebildet  werden;  die  Knospe  und  das  Blatt  schicken  weder  abwärts  Getäss- 
bftndel,  noch  erhalten  sie  aafwSrts  steigende  Ceßssbündel  des  Stammes,  wenn  sidi  eine 
Knospe  bildet,  so  entwickeln  sich  von  ihrer  Basis,  vom  Cambiumring  des  Stammes  aus, 
durch  Theilung  der  dort  vorhandenen  rorlbildungsflMgen  Gefässbündcl  neue  Gefltesbfin- 
delzweige,  welclie  mit  der  Knospe  Tortwachsen  und  siili  mit  ihr  normal  vermelireii.  — 
Ueber  die  Stämme  mit  abnormen  Holzbildnngen  haben  A.  üe  Jussieu  und  in  neuester  Zeil 
Hbrii.  Crueger  "*)  schöne  Beobachtungen  gclierert.  Ueber  das  Wachsthum  der  Palmen  hat 
IIerh.  Kar^iba  *)  geschrieben.  Für  das  WachsUiu.n  der  Wahlbättme  verweise  ich  auf 
IIartig  *). 

Das  Wachsthum  der  hOheten  Kryptogamen. 

$.  39.  Eigene  Beobachtung.  —  Bei  den  Kryptogamen  treten  uns  Stamm 
und  Blatt  zuerst  bei  den  Laub-  und  Lebermoosen  enigegen,  dagegen  fehlt  diesen  Pflanzen 
mir  Ausnahme  des  einzigen  Haplomitrium,  die  Wurzel.  Bei  den  laubigen  Lebermoosi^n 
erscheint  der  Stengel  (Stamm)  fliclienartig  ansgebreitel,  oDmals  (z.  B.  bei  Helq^eria)  dem 
Laub  der  Fucoideen  ähnlich;  er  läsat  sieb  jedoch  keineswegcs  mit  letzterem  vergleichen, 
da  er  sich  entschieden  als  wirklicher  Slamm  verhslt,  an  seiner  Spitze  wächst  und  in  den 
meisten  Fällen,  vielleicht  nur  mit  wenigen  Ausnahmen  (Anlhoceros) ,  in  normaler  Weise, 
d.  h.  unter  seinem  Vegelationspnnkl ,  Blätter  entwickelt  (Blasia,  Diplolaena,  Hetzgeria, 
Pellia,  Harcbanlia),  ja  durch  Fossombronia  in  den  cylindriscben ,  normal  beblätterten 
Stengel  der  Jungermannicn  übergeht.  —  Der  Stengel  der  Laub-  und  Lebermoose  wächst 
wie  jeder  Stamm  an  seiner  Spitze;  unterhalb  der  Summspilze  (des  Pncctum  vcgetationis) 
erscticinrn  die  jungen  Blätter,   genau  so  wie  bei  hAher  entwickelten  Pßanzen,  als  kleine, 


*)  Oacdichiud,  rOritiiiiogr3[ihie,  pliyalnlogic  elc.  des  icgi^lai».   1841.     (Eiiip  mit  dein  rrrUc  fon  Moiilyo 
geVrOnlc  Schriß.) 

')  BoUnische  ZeiKing  1850  und  1S91. 

*)  H.  KjiUTiH,  die  Vcgelidansargane  der  Palme.     BerlNi. 

<)  Tl.  Haatic,  die  Ciihurgeichkhte  dur  Kar£igewtcb«e.    Berlin  bei  )-~or*lner. 
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zellig«  ErhettniigeD,  ihre  znerst  entstandeDea  Zelleo  bilden  sidi  zaerat  ans,  wahrend  am 
Grande,  bisweilen  auch  in  der  Mitte,  des  Blattes  die  Zetlenbildang  norb  lange  Ibrtdanert. 
Wenn  die  Mitte  des  Blattes  Ifinger  als  die  Spitze  und  der  Rand  neue  Zeiten  bildet,  sA 
wird  das  Blatt  gewßlbt  (bauchig,  Sphagnum  cymhirolium),  vrenu  die  Zellenbildung  in  der 
Mitte  (Hihor  aufhört,  fo  wird  das  Blatt  Dach  (Plagiochila  asplenioides).  Das  Blatt  der 
Laub-  und  Lebermoose  wichst  demnach,  wie  ich  für  Sphagnum  cymbirolium  nnd  Plagio- 
cbila  asplenioides  mit  grosser  Bestimmtheit  wahrgenommen,  an  seiner  Basis,  hier  findet 
man  immer  die  jQngslen,  an  der  Spitze  der  Blätter  die  SItcsten  Zelten.  (Vergl. 
p.  t>6.'  u.  p.  80.).  Hofheister's  ')  lleissige  Untersuchungen  stellen  dies  Factuin  aasser  allen 
Zweifel.  Der  Stengel  der  Laub-  und  Lebermoose  besteht  zum  grOssten  Tbeil  aus  Parenchym, 
das  meistens  im  Cmlireise  desselben  verholzt,  ja  bisweilen  die  zierlichsten  Poren  besitzt 
(Cinclidium  stygium).  In  der  lieget  verliert  sich  das  verholzte  Parendifm  ganz  allmSlig 
in  das  zartwandigc  Parenctiym  der  Mille  (bei  Plagiochila  asplenioides,  Jungermannia 
albicans,  Trichocolea  Tomenlelta,  Calypogeia  Trichomanes,  Frullania  Tamarisci  u.s.  w,\ 
man  findet  im  Stengel  der  genannten  Pflanzen  kein  centrales  Bfindel  langgestreckter  Zellen, 
dagegen  erst^einl  ein  solches  bei  Blasia,  Pellia  und  Helzgeria,  überhaupt  bei  denjenigen 
laubigen  Lebermoosen,  welche  einen  deutlichen  Mitlelnerv  besitzen.  Bei  Piplonaena  Lyellii, 
wo  letzleres  ebenfalls  vorlianden,  sind  diese  Zellen  zierlich  gestreift  (Taf.  XVL  Fig.  8  u.  9.)' 
Demselben  Zelleubflndel  begegnen  wir  bei  einigen  Laubmoosen  (Cinclidium  stygium,  Minium 
Homum,  Polytrichum  piliferuni),  schon  HiißwiG*]  hat  dasselbe  gesehen.  Ich  stehe  nicht 
au,  es  fQr  das  erste  Aullrclen  des  Geßssbfindels  zu  eriilären,  ich  habe  gezeigt,  dasg  es 
vieteuGaltungen  der  Lebermoose  fehlt,  dass  esabeilauchbei  vielen  vorhanden  ist  (vergl.  p. 260.). 
Der  Stengel  von  Sphagnum  ist  durch  einen  ziemlich  breiten  Ring  verbolzter  Zellen  ge- 
wissermassen  in  Mark  und  Rinde  geschieden  (Taf.  XVI,  Fig.  6  u.  7.).  Der  Zellenkranz, 
aus  welchem  sich  dieser  Holzring  entwickelt,  entsprich!  dem  Cambiumring  der  höher  ent- 
widiplten  Pflanzen,  seine  Zellen  stellen  mit  den  Blättern  unmillelbar  in  Verbindung;  sie 
gehen  nach  Innen  allmllig  ins  Parenchym  des  Markes  Aber,  ein  centrales  Bündel  langge- 
streckter Zell«n,  wie  bei  Cinclidium,  fehlt.  Die  Zellen  der  Rinde  feigen  bei  Sphagnum 
wirkliche  Locher  und  spiralige  Verdickungen ;  hei  Sphngnum  cymbifoliuni  ist  der  Holz- 
ring besonders  schön  entwickelt.  —  Der  Stengel  der  Laub  -  und  Lebermoose  Entsendet 
entweder  an  bestimmten  Stellen  oder  in  seinem  ganzen  Umkreis  Wurzelhaare,  welclie  Slämm 
nnd  BlSIler  ernähren,  nur  hei  Haplomitfiutn  Hookeri  ist  eine  wahre ,  mehrfach  verz^icigte 
Wurzel,  eine  Fortsetzung  derAxe  nach  abwSrts,  deren  Spitze  keine  Terminalknospe  besitzt, 
vorbanden.  Ob  diese  ichte  Wurzel  durch  eine  Wnrzelliaube  geschfitzl  ist,  kann  ich 
leider,  da  mir  jetzt  nur  trockne  Pflanzen  zu  Gebote  stehen,  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen, 
auch  GoTTscHB*)  giebl  hierüber  keine  Auskunft.  —  Die  Knospen  der  Laub-  und  Leba*- 

<)  HoMtMTM,  Ktimnag  u.  i.  w.  hahercr  Krjplopmen  p.  30  nnd  p.  34.  p.  SS. 

■)  KiBiiiG,  Hiilori*  niiurilis  muscorum  rroadoBoruni,  p,  3.  (Taf.  I.  Fig.  I.). 

*)  GoTTKBi,  Analomiich  pti;alulag.  l][]l«rs<ithaiig«n  AitT  FliploibUrium  itoMtBi.  Acli  Acid.  L,  C.  Vot.  %X. 

n3ü7edby\^-.C)C)t^ie 


%.  89,     Bai  Wictiltci  bei  bobibus  Kstttmiib*.  315 

mooee  Terhalteo  lieh  genau  wie  die  Knospen  hSberer  GenSdise;  wenn  der  V^elatioiM- 
pwikt  der  TemiDalknospe  zar  Fracht  wird,  wie  ea  bei  der  weiblichen  Fnictification  vieler 
Laub-  und  LebermooBe  (Polytriobom,  Hnium,  Plagiochila  u.  b.  w.)  der  Fall  ist,  so  ist 
da«  Wachsdniitt  de«  PQfiDZchens,  wenn  es  sich  nicht  dtirch  Seitenknospen  erhill,  beendigt; 
wenn  dag^n  dw  Vegelationspunkt  der  Endknospe  nicht  zur  Bildung  der  FructiBcation 
b«ilrigt,  Bo  wIchBt  dasselbe  Sttmmchen,  audi  ohne  Seilenisle  eu  bilden,  weiter ;  wir  sehen 
deshalb  aus  den  ilteren  Antheridienstimmen  der  Laub-  und  Lebermoose  einen  neuen 
Blatttrieb  ber*ortrete«  (bei  Polytricbam,  Plagiochila  asplenioides).  —  Der  Slamm  der  Laub- 
und Lebermoose  besitzt  in  der  Regel  liemlich  entwickelte  Stengelglieder.  Da  bei  vielen 
Laub-  und  Lebemoosen  kein  Cambiumring  zugegen  ist,  so  muss  sich  die  Spitze  ihres 
Stammes  auf  eine  andere  Weise,  wabrscheinlidi  durch  die  ganze  Masse  des  Parenchyms 
dieser  Spitze,  verdickea.   (Vet^I.  p.  2i6.) 

Der  Stamm  der  Farrnkrfluter  ist  schon  ungleich  bAlier  ausgebildet,  ihm  fehlen 
die  GeßssbQndel  niemals,  sie  sind  in  einen  Kreis  gestellt  und  lassen  schon  deshalb 
das  Dasein  eines  Verdickungsringes  Termuthen,  derselbe  findet  sich  auch  wirklich  unter- 
halb  der  Terminalknospe  (Slrulhioptens  germanica),  dieser  Cambiumring  bkiht  aber  nicht 
wie  bei  den  Dicotjledonen  oder  wie  bei  Dracaena  IhSlig,  er  verbolzt  sehr  rrdhe,  sobald 
der  neu  entstandene  Slammiheil  seine  normale  Dicke  erreicht  hat;  der  Stamm  der  Furrn 
verdickt  sich  deshalb  nicht  mit  seinem  Alter,  er  wachst  gleich  dem  Stamm  der  übrigen 
Kryptogamen  nnr  an  seiner  Spit/e.  Bei  einigen  baumartigen  Parrnkrflniem  6nden  sich 
innerhalb  des  Hauptgeßs^ndelkreises  noch  kleinere  zerstreute  GeßssbOndcl.  Die  Blatt- 
wedel treten  Sbnlidi  den  Blattern  der  Phanerogamen  als  hieine  zellige  Erhebungen  unter 
der  TerminalknoEpe  hervor,  wachsen  jedoch  nicht  wie  das  Blatt,  sondern  gleich  dem 
Slamm  an  ihrer  Spitze.  Hopmbisteh  *j  hSlt  die  Blatltvcdel  deshalb  mit  Recht  ffir  Slengel- 
OTgane,  die  Spreuscbuppen  betrachtet  er  als  Blatter.  Die  Stengel^iieder  (Intemodien)  dfr 
Farrnkrluler  sind  häufig  sehr  unentwickelt,  der  Stamm  bleibt  in  diesem  Falle  nnr  Selif 
kurz  und  wie  bei  unseren  einheimischen  Farrn  meisleiitlieils  unterhalb  der  Erde;  wenn 
sich  dagegen  die  Stammglieder  mehr  entwickeln,  so  erbebt  er  sich  baumartig  Aber  d^ 
Erde  (Alaophila  gigantea,  Tricbopteris  excelsa).  Die  Blattwedd  werden  periodisdi  abge- 
worfen, ihr  BaealtheiJ  bleibt  hiu^  am  Stamm  zurOck  (SIruthiopleris).  Die  Farmkrlutei' 
(Aspleniun,  Aspidium,  Scolopendrium)  keimen  mit  einer  Pfahlwurzel,  sowohl  letztere  als  der 
Slamm  selbst  bilden  spiterhin  Seiten-  oder  Nebenwnneln.  Die  Wunet  der  Farmkrfinter 
wtdist  an  der  Spitze,  ihr  fehlt  die  TcrminalkBoepe,  sie  ist  daütr  mit  einer  WurHlhaobe 
versehen.  —  Der  Stamm  der  baumartigen  Parrnkrauter  entsendet  zahlreiche  Lultwurzeln, 
welclie  haufl^  dicht  verschlungen  den  ersleren  umgeben.  —  ffie  GefSssbAndel  stehen  innerhalb 
der  ganzen  Pflanze  unter  einander  in  directem  Zusammenhang,  sie  theilen  sich  im  StMtttB 
■nd  vereinigen  sich  wieder  (vergl.  p  281.  und  Taf.  XV.  Fig.  3  —  5.),  Zweige  vo*  ftnen 
verlaufen  zu  den  Blittem,    In  der  Wurzel  der  von  mir  untersuchten  Farmkriuter  (Also- 


*)  W.  Horiiiatn,  t«hnMit  a.  ■.  w.  lri]B«r«r  KrTpiogimn  p.  S7. 
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phila  gigantea,  Strutlitopteris  germanica,  Aspidium,  AspleDium,  BotTychiam)  sind  die  GefSss- 
bündel,  den  HonocotfledoDcn  entsprechend,  durch  den  verholzteo  Verdickungsring  zu 
einem  ceDtraien  Geßsabändelsystem  vereinigt.  Die  Sporangien  bilden  sich  an  den  Blitlem.  — 
Bei  Botrycbium  lunaria  (Taf.  XV(.  Fig.  1  —  3.)  entwiclieln  «cli  nur  iwei  Wedel, 
der  eine  wird  zum  Frucht-,  der  andere  zum  Laubwede),  eine  Terminaliinospe  zwischen 
ihnen  scheint  zu  Telden.  Der  Stamm  liann  sich  deshalb  nicht  verlangern ,  er  mfisstc  ab- 
sterben, wenn  nicht  durch  Bildung  von  Adventivlinospen  ßir  seine  Fortdauer  gesorgt  wäre 
(verg^.  p.  304.)'  —  Bei  Cyathea  ehenina  ist  der  ganze  Stamm  mit,  von  Luftwurzeln 
herrührenden,  Narben  bedeckt;  der  unlere Tbeil  des,  von  mir  untersuchten,  abgestorbenen, 
Stammes  war  ganz  von  ihnen  umhQllt,  der  ganze  Stamm  hatte  das  Ansehen  eines  Besens 
erhalten.  In  den  oberen,  jungen,  Theilen  des  Stammes  wurden  die  Luftwurzeln  schwäclier, 
sie  waren  zum  grfissten  Theil  nicht  mehr  erhalti^n.  Nach  EntTernung  der  RiDdenschicIit 
erkannte  ich  den  Ursprung  der  Luftwurzeln  aus  den  äusseren,  zum  Blatte  abgehenden  Ge- 
lassbQndelzweigen ,  sie  traten  aus  denselben  in  gleicher  Weise  hervor  als  überhaupt 
Adventivwiirzeln  irgend  einer  Art  aus  der  unmittelbaren  Nähe  eines  Gerässbündels  ent- 
stehen ;  die  Luftwurzeln  des  tlleren  Theils  waren  vielfach  verzweigt.  Die  Narben  der 
abgefallenen  Wedel  waren  glatt,  mit  einem  korkarligen  Ueberzug  bekleidet,  es  sdieinl  hier 
ein  ihnliches  Verhältniss  wie  beim  Stiel  der  reifen  Aepfe!  und  der  Birnen  stattzufin- 
den. Bei  den  Farrnkräutern  scheint  die  Wurzclbildung  vorliorrschend,  dagegen  das 
Vermögen  Stammknospen|  zu  bilden ,  sehr  besclirankl  zu  sein ,  Axillarknospen  sind ,  so 
viel  ich  weiss,  niemals  boobachlet;  das  stammartige  Wachstimm  der  Wedel  erklärt  mir 
diese  Abweichung.  Die  Terminalknospe  des  Stammes  hat  hier,  wie  mir  sdieini,  nur  de» 
Werth  der  Hauptknospe,  jeder  Wedel   entsteht  ans  einer  Nebenknospe. 

Der  Stamm  der  Equisetaceen  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einen  einrachen  Gefäss- 
hündelkranz,  und  imter  der  Terminalknospe  einen  deutlichen  Cambiumring,  der  sieb  alsbald 
verdickt  und  fortbildungsunlahig  wird,  aber  dennoch  in  der  Anordnung  der  den  Gelassliün- 
delkreis  umgrenzenden  Zellen  deutlicti  erkennbar  ist.  Im  Stengel  der  Equisetaceen  bilden 
sich  an  bestimmten  Stellen  durch  Resorption  Lufltücken ;  sogar  innerhalb  eines  jeden  Gef9BS- 
bündels  entsteht  eineLufllflcke.  — Die  schuppenartigen  Blätter  der  Equisetaceen  wachsen  nach 
Hofheistbb's  V  sowie  nach  meinen  Untersuchungen,  an  ihrer  Basis.  Der  Stamm  bildet  keine 
Seitenknospen,  sondern  nur  Adventivknospen,  welche  unterhalb  der  Blallbasis  im  Parenchjm 
entstehen  und  spSter  das  Gewebe  derBlatlbasis  durchbrechen.  Die  quirlförniig  gestellten  Zweige 
eines  jeden  Knotens  entspringen  deshalb  nicht  in  der  Achsel,  sondern  im  Gewebe  des 
Basaltheiles  der  Blätter.  Hofübister's  Untersuchungen  besläligen  alles,  was  ich  vor  einigen 
Jahren  beobachtet,  aul's  vollkommenste;  die  Wurzel  ist  nach  letztenm  mit  einer  Wurzel- 
baube  versehen.  Ob  Equisetum  eine  Pfahlwurzel  besitzt,  kann  erst  durch  eine  vollsiündige 
Keimungs- Geschichte  erledigt  werden.  Der  terminale  Fruclitstand  der  Equisetaceen  setzt 
dem  Wacbstlium  des  Stammes  ein  Ziel,  derselbe  stirbt,  so  weit  er  Kiher  der  Erde  befind- 


■)  HorMEiSTEK,  Keinmal  büb«r«r  KrjrplogHinen.    Taf.ILVlIt.  Fig.  3.  — T*r.XII.  Fig.  U. 
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)ich,  ab,  wird  aber  durch  Adveotivknospen,  welche  sich  in  dem  unter  der  Erde  brieclieRden 
RhiEOm  entwickeln,  zum  Leidwesen  des  Landmannes,  erneuert.  Die  Adventivknospen 
ruhen  nach  Uopmbistbb  oftmals  sehr  lange,  ehe  sie  zur  Entfaltung  kommen. 

Der  Stengel  der  flliizocarpeen  hat  ein  centrales  einTachcs,  aus  Cambiumzellen 
nnd  einigen  SpiralgefSssen  bestehendes,  von  einem  Ring  verholzter  Zellen  umschlossenes 
GefSssbOndel,  welches  tou  einer  Rinde,  in  der  ein  Kreis  grosser  Luflcanäle  verläult,  um- 
fasst  wird  (Salvinia  und  Pilularia),  von  diesem  GcrässbOndel  tritt  ei»  Zweig  in  jeden  Wedel. 
Nach  IIoniEiSTER  keimen  die  Rhizocarpecn  mit  einer  Advenlivwurzel ,  die  Spitze  der 
Wurzeln  entwickelt  eine  Wurzelhaube ').  Die  Wedel  der  Rhizocarpeen  besitzen  eine  dem 
Wedel  der  Farrnkräuter  entsprechende  Knospenlage,  sie  sind  wie  eine  Uhrfeder  aufgerollt 
(Pilularia),  sdieinen  auch  wie  die  Wedel  der  Farrn  an  ihrer  Spitze  zu  wachsen. 

Der  Stengel  der  Lycopodiaceen  besitzt  ein  centrales  Gelässbündelsystem ,  das 
entweder  von  einer'  oder  mehreren  verbolzten  Reihen  des  Cambiumrings  umschlossen  wird 
(Lycopodium),  oder  von  einem  sehr  lockeren  Parencliym  umgehen,  gewiseermassen  in  einer 
mit  Luft  erf&Uten,  von  der  Rinde  gebildeten  Rjihre  liegt  (Selaginella) ,  oder  endlich  von 
einem  fortdauernd  tbStigen  VerOickungsring  umgrenzt  ist  <lso£tes).  Das  centrale  GefSss- 
büDdelsfstem  sendet  Zweige  in  die  Aeste,  Blätter  und  Wurzeln ;  bei  IsoStes  kann  über  den 
directen  Zusammenhang  aller  Gelässbßndelzweige  mit  dem  centralen  GeiassbAndelsysteme 
kein  Zweifel  bleiben.  Der  Stengel  von  Iso^tes*)  besitzt  kaum  entwickeile  Intemodien,  er 
wächst  kaum  in  die  Länge,  breitet  sich  dagegen  durch  seinen  fortdauernd  tbiligen  Cam- 
biumring  seitlich  und  zwar  vorzugsweise  nach  zwei  Richtungen  aus;  daher  die  eigenthOiD- 
liehe  Gestalt  des  Terkärzten  Stammes  auf  den  Querschnitt  (Taf.  XVI.  Fig.  4 ).  Der  Cam- 
biumring  ist  nur  nach  seiner  äusseren  Seite  thätig,  er  bildet  fortwährend  Bindenzellen, 
welche  sich  mit  Stärkmehl  fallen.  Die  Rinde  stirbt  an  der  äusseren  Seite  wieder  ab. 
Der  Stengel  von  Lycopodium  und  Selaginella  verdickt  sich  nur  eine  Zeitlang,  beide  besitsen 
entwickelte  Intemodien,  ihr  Stamm  verlängert  sich  bedeutend.  Der  Stamm  von  Selaginella 
Iheilt  sich  sehr  häufig  gabelförmig,  indem,  wie  Hofheister 'j  nachgewiesen  (was  ich  iQr 
Selaginella  brasiliensis  und  slolonifera  bestätigen  kann),  neben  einander  durch  Theilung 
zwei  Terminalknospen  entstehen.  —  Die  Blätter  der  Lycopodiaceen  wachsen  an  ihrer 
Basis,  die  Fruchtkapseln  entwickeln  sich  tn  der  Achsel  der  Blätter.  Die  Wurzeln  der 
Lycopodiaceen  besitzen,  wie  die  Wurzeln  aller  kryptogamen  Pflanzen,  ein  cenlralea  Ge- 
flssbOndelsystem, 

lieber  den  Bau  der  C baren,  welche  anatomisch  und  physiologisch  den  Uebergang 
Ton  den  Algen  zu  den  Moosen  vermitteln,  dQrfen  wir  hoffentlich  bald  durch  A.  Buuh 
gründliche  Belehrung  erwarten.  —  Den  Charen  fehlt,  wie  den  Algen,  jegliche  Spur  eines 
GeßssbOndels. 


')  HonmiiTBij  Keimang  u.  s.  n.  hcbereT  KrfplOfamca.  Tat.  XXI.  Fi|,  19  c. 

■)  1.  HoBL,  TermiKhle  ScbriAen  Ttt.  V. 

*)  W.  HoMBiHii,  dre  Keiniang  n.  ■.  w.  boharar  KrjplOBainen  p.  116. 
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Der  Stamm  «ller  KrjpLogamen ,  Isoetes  ausgenommen,  verdickt  sieh  (temnadi  mir 
eine  Zeitlang,  er  wichst  später  nur  an  seiner  Spitze,  v.  Hohl')  bMeicbne^  daaikrypiogann 
Waclistbum  als  Tegetaiio  terminalis,  der  Stamm  von  IsoStes  wächst  dageg«i  kaum  in  di* 
Unge,  sein  Rindenkörper  verdickt  sieb,  stirbt  aber  in  demselben  Grade  tod  Aiuseo  her 
wieder  ab,  der  Stamm  bebält  deshalb  nahebei  seinen  ursprüDglidien  UnoEiDg. 

Du  Wachsthnm  der  HoDocotfledonen. 
f.  40.  Eigene  Beobachtung.  Der  Stamm  der  Mouocotytedoaeo  verdickt  sieh 
nur  in  seltenen  Fällen  lii^ere  Zeit  (beiDracaena,Pandanus,  einigen  Palme»),  im  AUgemeiDea 
wächst  er  nur  an  seiner  Spitie ;  da  ersieh  meistens  nicht  versweigt  und  seine  Tenninalknospe 
bSiifig  zur  Bl&tbe  wird,  so  hat  derHaupislammoflmals  nur  eine  sehr  bescbrinkie  Lebensdauer, 
dagegen  bilden  sieb  liäufig  Axillar-  oder  Advenlivknospeo,  weldiedie  PQanae  eiiulten  (bei 
vielen  Zwiebelgewächsen,  bei  den  Orchideen).  Die  Blätter  sind  meistens  an  ihrer  Baiis 
-  stengelumrassend,  sie  lolgen  einander  in  einer  bestimmten  Stellung  (allernirend);  wenn  die 
lateroodien  (die  Stammtbeile  iniscben  zwei  aufeinander  rolgeodeB  BIfittem)  sehr  unoilr 
«icMt  Bin4,  so  stehen  die  Blätter  dicht  fiber  einander,  der  Stamm  bleibt  aiiiserordentlieh 
kurt,  er  bildet,  wenn  die  Blätter  nur  schuppenarlig  auftreten,  eine  Zwiehel.  Hiacynttaw 
liebt  uns  ein  schOnes  Beispiel  sowohl  ISr  den  Stamm  mit  unentwickelten,  als  mit  ent- 
wickelten Inlemodien;  in  der  Zwiebel  sehen  wir  den  ersteren.  der  Biatbeoecbaft,  welditt 
der  Tfirmisalknospe  entsprosst,  erhebt  sieb  dagegen  als  Stamm  mit  entwidielten  SteD- 
gelgliedeni ,  der  Stamm  der  meisten  PBimen,~der  Dracaena  u.  s.  w.  besitzt  mehr  »der 
wenifer  eut wickelte  Intemodien. 

Der  Stamm  sämoitlieber  Monocotyledonen  zeigt,  auf  dem  Querschnitt,  zArstrent« 
Geßsabflodel,  i.  h.  Gelässbändel,  welche  niemals  tu  einem  vollständig  geachloasen^  nur 
von  den  Harkstrahlen  regebnissig  durchbrochenen,  Holzring  vereinigt  sind,  soadtni  ab 
nehf  oder  weniger  luregelmäsaig  gestellte,  von  Parencbjm  riags  iHBgebese,  Grup- 
pen auftreten.  —  Dw Stamm  sämmtlicher  Mococoiyledonen  leigt  auf  dem  Qaerscbailt 
dicht  wiltirbalb  der  Terminalknospe  einen  Verdickungsring ,  derselbe  verholzt,  mit  Abs- 
nähme  von  Dracaena,  Ptmdanue  und  eiuigen  Palmen,  mehr  oder  weniger  fräfalMtig,  4er 
Stan^  verdickt  sich  dann  nidit  mehr-  Je  nachdem  der  Cambiuraring  unterhalb  der 
Terminalknospe  längere  oder  kärzere  Zeit  Ibitig  bleibt,  erreicht  der  Stammlheil  einen 
grösseren  oder  geringeren  Umfang.  Der  Stamm  einiger  Palmen  ist  deshalb  an  seäner 
Basis  un^eieh  stärker  als  in  den  ^ftler  entstandenen  Tbeilen  (Caryota  ureas),  während 
umgekehrt  d«r  Stamm  anderer,  spätertün  stärker  verdickte  Intemodiui  UldeL  In  der 
Begel  bleibt  bei  den  Palmen  mit  veritAnten  lotemedien  der  Cambiuraring  Ungar  Thilifl. 
ihr  Stamm  wird  kurz  und  diek.  Blan  erkennt  den  verbolzten  Cambiumring  in  jedeoi 
älteren  Stamme,  sowohl  durch  die  Anordnung  seiner  Zellen ,  als  durdi  die  Stellung  der 
lerstreuten  GelässbQndel.    Im  Rbizom,  sowie  in  der  Wurzel,  giebt  sich  der  Verdidiungs- 
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ring  durdi  die  Aoordnuug  seiuer  ofLmalg  sehr  zierlidi  Terdickl«n  Zellen  besonder«  deut- 
lich zu  erkennen  (Smilai,  syphilitica .  Iris  chineneis,  Fliünis  daclylirera,  Cephalaotbera 
U.S.  w.  (Taf.  XVIII.  Fig. 3.,  6. u.7.  x.).  Den  ausserhalb  des  Verdickungsnnges  befiadlicbeo 
Theil  des  Stammes  nenne  ich  Rinde,  den  innerhalb  desselben  vorhandenen  Mark,  —  In 
letzterem  verlauren  die  zerstreuten  (ielassbündel  derHonocotyledonen,  dem  Keimlagcr  des  Stam- 
mes ent^ringendundmitdeaGerässbandeln  der  Wurzeln  in  directer  Verbindung  nach  aufwärts'}. 
Wenn  die  Spitze  des  Stammes  rortwbchst,  aa  wScfast  auch  mit  ifar  die  Spitze  sämmllJclier 
GeßssbAndel ;  an  dieser  jugendlichen  Spitze,  sowie  im  ÜtStigen  Cambinmring,  verzweigen 
sich  die  GeßssbQndel.  Ihre  Zahl  würde  sidi  unendlich  vermehren,  der  SOipm  wßrde 
sich  bei  seinem  HCfaenwachslhum  bedeutend  verdicken  mQssen,  wenn  nicht  mit  der 
Bildung  jedes  nenen  Blattes  unterhalb  der  Terminalknospe  eine  bestimmte  Anzahl  der 
Geßsebandel  in  dasselbe  überU'&te  (Taf.  XVII.  Fig.  12.,  Taf.  XVIII.  Fig.  1.).  Da  die  Thei- 
lung  der  GeHssbündel  unter  der  Terminalbnospe,  innerhalb  oder  wenigstens  in  der  Nähe 
des  dort  nicht  verbolzten  Cambiumringes,  erfolgt,  nicht  aber  im  eigenIlicheB  Mark  des 
Stammes  stattCnder,  so  liegen  die  jüngsten,  durch  Tbeilung  eDtsUndenen ,  GeI9s8btindel> 
zweige  immer  niher  dem  Cambiumring,  daher  der  Bogen,  welchen  die  GeOsshlltMlel  iet- 
Palmen  von)  Cambiamring  nach  der  Hitle  und  zurAck  zum  Cambiumring  und  durch  den- 
selben ins  Blatt  beschreiben  (p.258).  Da  die  Blätter  öbertiaupt  immer  nur  unterhalb  der 
Terminalknospe  entstehen  und  um  diese  Zeit  der  Cambiumring  niemab  verholz!  ist,  sei 
kann  das  GefissbAudel  ungehindert  in  die  Btattanlage  übergeben. 

Im  ganzen  Stamme  der  Monocotjledonen  entstehen  nirgend  unabhängig  aeue 
GeßssbAndel,  die  letzteren  vennehren  sich  Ab««U  nur  durch  Theilung  (Veriweiguog),  ■ 
sio  stehen  demnach  durch  die  ganze  Pflanze  mit  einander  in  unmittelbarer  Verbin- 
dung. Efiipogom  Gmelini  (Taf.  XV.  Fig.  7— 10.)  liefert  bieriAr  den  vollatindigslen 
Beweis;  die  Keimusg^eschichte  der  Palmen,  der  Gramineen,  der  GelassbAndelverlauf  im 
Stamm  tob  Dracaena  refleza  bestätigt  diese  Thatsache. 

Die  Rinde  der  HoDocotyledonen  besiebt  in  der  Regel  aus  Parenchym,  das  bia- 
weilen  hie  und  da,  oft  regelmässig,  einen  Kreis  bildend,  oder  in  Gruppen  geordnet, 
verbolzt  ist;  nach  Aussen  bildet  sidt  bei  perennirenden  Pflanzen,  wenn  die  Epidermis  ab- 
stirbt,  häufig  eine  Korkschicht,  hei  vielen  Palmen,  besonders  schön  bei  Dracaena;  bei  den 
Gramineen  umscldiesst  eine  glasharte,  an  Silicaten  reiche,  Epidermis  die  Rinde.  Bei 
einigen  Aroideen  (Calladium)  und  bei  den  Palmen  (.Pbftniz,  Chamaedoreat  Sabal,  Rhapii) 
finden  sich,  innerhalb  der  Rinde,  ziemlich  regelmSssige  Kreise  bildend,  zerstreute  Bast- 
bAndel,  die  nur  selten  in  ihrer  Hilte  Spuren  eines  Cambiums  (va&a  propria)  besilien; 
diese  Bastbflndel  verdanken  bei  Chamaedorea  den  GelSssbAndeln  der  Nebenwurzeln  Uiren 
Ursprang,  sie  treten  sogleich  io  die  Rinde  und  verlaufen,  fast  durdiaus  gerade,  nieiaalB 
die  letztere  verlassend,  von  unten  nach  oben ;  auch  sie  vermehren  sich  durdi  Theihing, 
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vereinigen  sich  aber  aocli,  wenngleich  seltener,  zum  TlieiJ  wieder  »n  ihrer  Spitze;  sie 
gehen  spälcr  niil  den  IlatiplhAndeln  aus  der  MiUe  lies  Stammes  in  die  BUtler.  Derltinile 
von  Dracacna  Tehlen  diese  BastbQnüel.  Die  Itinde  der  Monocolyledonen  ist  flberall  durcii 
jie  Anordnung  ihrer  Tlieile  und  durch  das  Fehlen  der  Markstrablen  von  der  dieotyledoneo 
Rinde  zu  unterscheiden.  Die  Basthnndel  in  der  Rinde  der  Honocolfledonen  haben  einen 
ganz  anderen  Ursprung  als  bei  den  Dicotyledonen.  Bei  den  Palmen  kann  man  demnach, 
wenn  man  will,  ein  cenlrales  und  ein  peri|>herisches  Geßssbflndelsystem  annehmen,  beide 
stehen  aber  mit  einander  durch  die  Wurzel  in  unmittelbarer  Verbindung.  Bei  Dra- 
caena  verholzt  der  Cambiumring  niemals,  der  Stamm  selbst  verdickt  sich,  so  lange  er 
lebt,  er  bildet,  gleich  dem  Stamm  der  Dicotyledonen,  Tortwährend  neues  Holz,  aber,  wie  es 
scheint,  keine,  odpr  nur  in  hescbränktem  Grade,  neue  Rinde;  seine  GefassbQndel  besitzen 
den  Charakter  der  Monocotyledonen,  sie  bilden  auf  dem  Querschnilt  durdi  Parenchym  ge- 
trennte Gruppen,  jedes  Bündel  erhält  sein  centrales  Camlium.  Der  Verlauf  und  die 
Thcilung  der  Gelässbündel  entsjiricbt  in  einem  Tbeil  des  Stammes  durchaus  den  Palmen 
(vergl.p.252.);  das  Parenchym  zwischen  den  GeHissbündcIn  verholzt  dortnidit  stark.  Die 
Gefässbündel  des  Inneren  besitzen  einen  schwach  entwickelten  Holzkörper,  dem  eigent- 
liche (getGprelLe)  Holzzellen  fehlen.  Mit  dem  AuMren  des  Längswacbsthums  ändert  sich 
die  Anordnung  und  BescbalTenheit  der  GeßssbQndel  und  des  dieselben  trennenden  Paren- 
chyms,  letzteres  verholzt  stärker,  die  GeßssbQndel,  regelmässiger  geordnet,  bilden  von 
nun  an  sehr  entwidielte,  getüplelte,  Holzzellen,  dagegen  sind  sämmüiche  Treppen- 
geßsse  verschwunden.  Dieser  später  entstandene  Thcil  bildet  einen  ziemlich  festen,  die 
innere  Partie  (das  Mark)  umschliessenden,  Holzring.  Die  Stellung  der  Gel3ssbfindel  zu 
einander  und  die  Lage  des  sie  trennenden  Parenchyms  erinnert  nunmehr  tiuschend  an 
die  Markstrahlen  der  Dicotyledonen,  ein  tangentialer  Längsschnitt  durch  diesen  Tbeil  zeigt 
den  geschlungenen  Verlauf  seiner  GelSsshäadel  (Taf.  XVHI.  Fig.  8.),  die,  bald  sich  unregel- 
mässig  an  einander  legend,  bald  sich  wieder  trennend,  genau  dasselbe  Bild  gewähren, 
welches  der  tangentiale  Längsschnitt  eines  dicotyledonen  Stammes  mit  kurzen,  breiten 
Markstrahlen  (das  mehrfach  von  mir  erwähnte  fossile  Leguminosen-Holz,  desgleichen  das 
Holz  von  Acacia,  Spartium  u.  s.  w.)  darstellt  (Taf.  XIX.  Fig.  7.).  Wir  haben  hier  dem- 
nach im  Stamm  der  Dracaena  den  directen  Uebergang  zur  Holzbildung  der  Dicotyledonen, 
wir  lernen  bei  ihr  die  wahre  Bedeutung  des  Cambiumringes  fQr  die  Verdickung  des 
Stammes,  die  wahre  Bedeutung  der  Gelässbündel  für  die  Anordnung  des  Holzrioges  und 
die  wahre  Bedeutung  der  Markstrablen  für  die  Geßssbündel.  Der  Stamm  der  Dracaena 
besitzt  ein  acht  monocotyledones  Holz  mit  geschlossenea  GeiäsibüDdeln ,  verdidtl  aber 
dennodi  fortwährend  seinen  Stamm ;  das  geschlossene,  d,  h.  von  veriiolzten  Zellen  umge- 
bene, Geßssbündel  ist  demnach  nicht  Schuld  daran,  dass  sich  der  Stamm  anderer  Mono- 
cotyledonen nicht  verdickt,  die  Fortdauer  des  Verdickungsringes  allein  ist  Ursache  der 
Verdickung;  während  der  letztere  bei  allen  übrigen  Monocotyledonen  bald  .verbolzt,  be- 
günstigt er,  fortbilduDgslihig  bleibend,  bei  Dracaena,  bei  Pandanus  u.  s.  w.  die  Vermeh- 
rung der  Geüüisbündel  durch  Theilong  im  Umkreis  des  Stammes,  welche  sonst  aar  unter- 
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halb  der  Terminalknofipe  und  an  der  Wyrzelspitze,  äberbaapt  da,  wo  ein  rortbJIdangs- 
Ahiges  Gewebe  vorbauden,  sUllflndel.  Die  Gefässbändel  der  Dracaena  verzweigen  sieb 
im  Umkreis  des  Stammes  durcb  den  Cambiumring  in  doppelter,  in  radialer  und  in  tan- 
Kenliater,  Richtung;  je  regelmässiger  diese  Theilung  erMgt,  um  so  regelmässiger  muss 
die  Stellung  der  getrennten  Gerässbäadel  auf  dem  Querscbnitt  erscbeinen,  hieraus  erklärt 
sieb  das  verscliiedene  Verbalten  des  von  mir  frisch  untersucJiten  Stammsiflckes  nacb 
seiiiem  Alter.  —  Ke  GelässbQndel  der  Dracaena  bilden  auf  di»n  tangentialen  Längsschnitt, 
sicji  bald  berührend  nscl  bald  wieder  von  einander  gebend,  Schlingen,  zwischen  wel- 
chen Pareachym  befindlich;  die  HolzbQndel  unserer  Dicotyledonen  bilden  ebenfalls,  wenn 
auch  weniger  in  die  Augen  fallend,  ibniiche  Schlingen,  iwiacben  denen  die  Mark- 
slrahk«  verlaufen.  Die  Schlingen  der  Gefässbändel  von  Dracaena  enUIehen  durch  Thei- 
lung und  Wiedervereinung  derselben,  die  secundairen  Harkstrahlen  des  dicotyledonen 
Holzes  verdanken  der  Theilung  und  Wiedervereinung  der  HolzbAndel  gleichfalls  ihren  Ur- 
sprung (p.279.).  —  Jedea  Gefässbündel  von  Dracaena  enthält  ein  centrales  Cambium,  die 
GeßssbQndel  stehen  unter  sich  durch  die  ganze  Pflanze  in  Veitindung;  dieses  Cambium 
dient  nicht  gleich  dem  Cambium  des  Cambiumringes  der  Zellenvennehrang ;  es  bleibt, 
wie  es  ist,  unverholzt,  mit  klarem  Safi  erfüllt,  es  ist  lebenstbaiig,  es  bildet  keine  assimi- 
lirle  Stoffe,  es  ist  dag^en  reich  an  Protein-  Verbindungen  (Zucker  und  Schwefelsäure 
färben  es  rosenrotli),  es  dient  wahrscheinlich  dem  Saftstrom,  der  durch  die  Gefässbändel 
aufwärts  sleij^l,  nnd  vielleicht  im  Parencbym  der  Rinde  abwärts  geht.  Wir  finden  hier 
eine  wenigstens  wahrsclieialiche  Erklärung  fär  die  Bedeutung  der  manocotyledonen  Geßas- 
bQndel,  welche  durch  Unobr's  Versuch  mit  dem  Satt  der  Phylolacca  decandra  kräftig  uiter- 
slQtzt  wird.  (Ukcer  begoss  eine  weiss  blähende  Hiacyntbeopflanze  mehrere  Tage  mit 
dem  genannten  rolben  Saß  und  sah  denselben  allgemach  bia  lur  BlQtbe  hinatifateigea ; 
niclit  die  Geßsse,  sondern  das  Cambium,  welches  sie  umgab,  war«i  von  diesem  Sali  er- 
füllt) Wir  lernen  ans  der  Dracaena  die  doppelte  Bedeutung  des  tlicotyledonen 
Cambiums,  letzteres  ist  Bildungsscbtcht  und  Weg  des  Saflstromes  zugleich;  Araglich  bleibt 
es  rreilicb  hier,  ob  uicht  die  inneren  Sdiicblen  ansscblieaslich  der  ZellenvennebruDg,  das 
neu  entstandene  Heiz,  die  neue  Rinde,  vortugswetse  dem  Saftstrom  dient,  iraglicb 
bleibt,  ob  nicht  der  Cambiituring  der  Dracaena  ebenfalls,  wenngleich  in  etwas  anderer 
Weise,  beide  Zwecke  erfüllt.  In  den  Camhiumring  der  Dracaraa  treten  die  Gefäss- 
bflndel  hinein,  er  begOnstigt  ihr  Wacbslhum ;  er  kann  aber  selbatj  keine  neue  Gefäss- 
bündel  bilden.  D«r  Verdit^ungsring  der  Dicotyledonen  und  das  Cambium  ihrer  Gefitoa- 
bOndel  sind  eins;  deshalb  bildet  sich,  während  der  Cambiumring  als  solcher  fortwädut» 
nach  der  einen  Seile  neues  Holz,  nach  der  anderen  neuer  Bast  oder  neue  Rinde,  geoao 
so  wie  aus  dem  Cambium  der  nioaocotyledonen  Gelassbandel  nach  der  emen  Seit«  G»- 
fässe  und  verholzte  ZeUen,  nach  der  «ideren  Bastzeltea  entstehen.  Das  CandHum  ist  hier 
iwr  eine  Zeitlang  forUaldungißhig,  ein  Tbeil  desselben  veitleibt  und  die* später  depa 
Sanstromalleia,  während  das  Cambium desdicotyledonenGefäsabaudels  im  nonudeaFall»f6rt- 
wahraiM]ZelienbÜdet(vergl.p.a75.).  ScttmuBlurttevoUkowien  Rocht,  wenn  er  iwCtanbiu» 
Sgucit.  di«  PO«tu«iii«ll«.  21 
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der  Dicotylodonen  die  Ursache  der  StamruTerdidiung  sab,  er  balte  gleicfafalls  Recht,  wenn  er 
die  Zelleu  des  Verdickungsrings  vom  Cambium  des  moDOCOljledonen  GeßssbOndels  (renal«; 
der  Wichsthumsunlerschied  beider  liegteinzig  und  allein  im  VerdidiUDgerin^  und  lo  den  Ver- 
halten der  Genssbandel  tu  letzUrem  (*g).  p. 263).  —  Der  Slamm  der Monocotyledonen  hat 
niemals  einen  Ton  wirklichen  Harkstrahleo  durchsettten  Holzring.  Das  Hark  der  Hono- 
cotyledonen  unterscheidet  sich  wesenllicb  vom  Hark  der  Dicotytedonen,  es  ist  nidil  wie  bei 
letzterem  von  emer  sogenannten  Markscheide,  dem  Anfang  der  zum  geschlasaenen  Ringe 
vereinigten  Gerässbündel,  scharf  umgrenzt,  die  GeiisEbAndel  liegen  unordentlich  im  Mari  zef- 
elreut.  Bei  den  Cycadeen  ist  zwar  ein  gnchlossener  Uolzring  vorhandeo,  aber  dennoch 
erscheinen  zerstreute  kleinere  Geßssbdndel  im  Inneren  des  Markes,  die  Cycadeen  bilden 
somit  auch  anatomisch  den  natQrlichen  (Jebei^ang  von  den  Hooocolfledonea  tu  den  Di- 
Gotyledonen;  leider  lehlt  mir  die  Entwickelungsgesdiichle  ihres  Stammes,  um  den  Ur- 
sprung der  im  Inneren  des  Markes  zerstreuten  GeßssbAudel  nachweisen  zu  kOnnen.  Bei 
Dracaena  und  Charlhoulia  ändert  sich,  wenn  das  LSngenwaclisthum  des  Slammlbeils  anl- 
hArt,  die  ße&clialTenheit  und  die  Anordnung  der  nunmehr  entstehenden  GefüBsbäitdel- 
zweige,  letztere  bilden  (cewissermassen  einen  geschlossenen  Holiriiig. 

Das  Embryon  der  Monocotyledonen  entwickelt  häufig  statt  einer  Pfablwuncl,  meh- 
rere Nebenwurzeln;  die  Palmen  keimen  mit  einer  Pfahlwurzel,  letztere  stirbt  aber 
frahe  ab  (vergl.  p.  293.)-  Alle  mir  bekannten  Wurzeln  der  Monocotyledonen  haben  ein 
durch  den  mehr  oder  weniger  verholzten  Cambiumring  geschlossenes,  centrales  GelSgs- 
bOndelsystem,  die  Gefissbündel  selbst  sind  in  der  Regel  mit  einander  gewissermassen 
verschmolzen.  Das  Cambium  eines  jeden  GeUssbAndels  ist  dagegen  von  dem  des  beoach- 
barteu  geschieden  (Ph&nix,  Chamaedorea,  Avena,  Panicum,  Iris,  Orchis,  Cephalanthera). 
In  der  Wurzel  von  Epipogum,  wo  weder  Gefässc  noch  verholzte  Zellen  auflrelen,  istnatflrlkb 
statt  eines  Ge ßssb und el Systems  ein  centrales  CambiumbGndel  voibanden.  Im  Ithizom  und 
in  der  Wurzel  von  Goodyera,  desgleichen  in  der  Nebenwurzel  von  Himantoglossum  ist  der 
Cambiumring  kaum  verbolzt.  Die  Wurzel  wächst  wie  der  Stamm  an  ihrer  Spitze;  da  letz- 
tere aber,  wie  wir  gesehen,  keine  Knospe  trdgt,  so  entwickelt  sie  auch  keine  Blätter 
und  Azillarknospen,  wohl  aber  Nebenwurzeln,  diese  gehen  ans  dem  Cambium  des  Geßss- 
bttndelkreises  hervor,  sie  entstehen  nach  derselben  Weise  wie  jede  Nebenwurzel,  dnrchbredien 
die  Rinde  und  sind,  wie  alle  Wurzeln,  an  ihrer  Spitze  mit  einer  Wurzelhaube  versehen. 
Ich  fand  die  letztere  hei  allen  von  mir  untersuchten  Pfahl-  und  Nebenwnrzcln  krjptoga- 
mer,  monocotyledoner  und  dicotyledoner  Pflanzen.  Die  Wurzelmfitze  ist  ein  Cha- 
llakter  der  Wurzelspitze,  sie  wird  von  dieser  selbst  gebildet,  darf  aber  nicht  mit 
dem  abgestorbenen  Gewebe  der  Rinde,  welches  sie  manchmal  bedeckt,  verwechselt 
werden. 

Wo  der  Cambiumring  stark  verbolzt,  können  sich  aus  der  Wurzel,  nur  an  der 
Spitze  dersefcen  (demjAngsten  Tbeile),  Seitenwurzeln  bilden.  Das  Hervortreten  der  Nebeo- 
«urxehi  unterhalb  der  Knoten  vieler  Gräser  und  Aroideen  (Calladium)  findet  gjeicblalls 
hierin  seine  Erklirung;  die  Knoten  des  Stengels  solcher  Pflanzen  sind  diejenigen  Stdlen, 
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wo  die  Geßsabündel  luin  Blatt  abgehen ,  hier  ist  der  Cambiumring  nicht  verholzt,  es  fln- 
det  sieb  liier  längere  Zeit  ein  fonbilduD^fahiges  Gewebe,  vielleidit  eotstelit  niir  deshalb 
hier  eine  Anschwellung.  Das  Keimlager  der  Zwiebelgewidise  entsendet  noch  später  labl- 
reiche  Nebenwurzeln. 

Das  Blatt  der  Monocotyledonen  bildet  sich,  wie  jedes  Blatt,  unterhalb  des  Vegetations- 
punkU,  es  wächst,  wie  jedes  wirkliche  Blatt,  an  seiner  Basis,  d.  b.  die  Zellenvermehrung  hArt 
an  der  Spitze  zuerst  aur  und  dauert  an  der  Basis  am  Ilngsten  fort.  Die  GefSsgbfindel  treten, 
lu  den  alteren  Blitlero  gebend,  bogenartig  aus  der  Mitte  des  Stammes  durch  den  tlambium- 
ring  und  die  Rinde  ins  Blatt,  sie  wachsen  mit  dem  Blatt  am  Grunde  desselben;  da  sie 
nun  in  der  Regel  geschlossen  sind  und  ihre  Spitze  gleich  dem  Blaite  der  Slteste,  ausge- 
bildetsle  Tbeil  ist,  so  können  sie  sich  nur  an  ihrer  Basis  verzweigen,  daher  der  meistens 
parallele  Verlauf  im  Blatte,  im  Gegensatz  zum  viellach  verzweigten  unter  sich  anastomo- 
sirenden  Verlnur  im  Blatte  der  Dicotyledonen.  Bei  Goodyera,  wo  kein  eigentlich  gesdilos- 
senes  Gelissbündel  vorhanden,  finden  wir  schon  ein  von  kleinen  Geiassbfindeln  regelmässig 
durchsetztes  Blall.  Aebniicbe  Verzweigangen  zeigen  die  Butler  der  tropischen  Aroideen 
(Antburium,  Calladium  u.  s.  w.).  —  Im  Blatt  der  Honocotyledonea  ersdieinen  bSufig 
ausser  den  eigentlichen  Geßissbündeln  noch  BastbAndel,  «eiche  durch  Verzweigung  der 
letzteren  entwedei*  in  der  Rinde  (bei  den  Palmen),  oder  erst  im  Blatte  (bei  Dracaena) 
entstanden  sind  (vergl.  p.  2tf9). 

Die  Knospe  der  MonocotyledoneO  ist  entweder  Terminalknospe  oder  Axillarknospe, 
die  letztere  entwickelt  sich  entweder  gar  nicht  oder  verkümmert  häufig,  daher  hei  Mono- 
cotyledonen  verbällnissmSssig  selten  eine  Verzweigung.  Bei  Dracaena  bleibt  die  Knospe 
in  der  Adiscl  der  meisten  (vielleicht  aller)  BlStter  rudimentair,  verkOmmert  aber  nicht, 
entwickelt  sich  vielmehr  unter  Umständen  nach  Jahren  und  verzweigt  den  Stamm.  Die 
Knospe  der  Honocotyledonen  bat,  da  ihre  jungen  BlSUer  stengelumfassend  sind,  sowohl 
auf  dem  Quer-  als  Lingsscbnitt  einen  von  der  dicotyledonen  Knospe  abweichenden  Bao. 
Die  Blilt«-  alteraireo  mit  einander,  in  ihrer  Achsel  erscheint,  der  Mitte  des  Blattes  pa< 
rallel,  die  Anlage  zur  Axillarimospe,  wenn  eine  solche  überhaupt  vorbanden.  Auf  dem 
glücklich  geführten  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Stammes  findet  man  deshalb  die 
Knospe  abwechsehid  an  der  einen  und  an  der  anderen  Seite,  zwischen  zwei  Knospen  der- 
selben Seite  liegt  immer  ein  Blalttbeil  ohne  Knospe  (Taf.  XIX.  Fig.  9.  B.),  letzteres  ge- 
hört dem  Blatte  A.  derselben  Figur,  in  dessen  Achsel  eine  Knospe  liegt;  dasselbe  gilt 
6tt  den  LSngsscbnitt  des  Fahnen-  und  Dracaena-Stammes,  Überhaupt  für  jede  Slammspitze 
mit  stengelumfassenden  BISttern,  der  Sdinitt  trifil  hier  natikrlicb  dasBlatt  zweimal,  wäh- 
rend das  letztere  hei  dicotyledonen  Pflanzen,  überhaupt  bei  Pflanien  mit  halbstengelum- 
fassenden  Blättern,  nur  einmal  durchschnitten  wird  und  daher,  wenn  jedes  Blatt  eine 
Knospe  entwickelt,  sich  nicht  wie  hier  an  jeder  Seite  zwischen  einem  fertüen  ein  steriler 
Blatttheil  befindet. 

Bei  den  Honocotyledonea  vergeben,  soweit  mir  bekannt,  die  erste  oder  die  ersten. 
Warsein  frObseitig.    Die  Palme  keimt  mit  einer  Pfahlwurzel;    auch    die  ersten  Wurzeln 
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d«r  Gräter,  welche  Scbleidsn  »Is  NebcDwarzelo  bezeichnet,  sind  anatomisch  von  4tr 
echten  PfählnuDel  der  Palme  nid>t  Terscbieden,,sie  enlwii^eln  eich  im  Genebe  der  Ra- 
dicnla  genau  bd,  nie  sich  die  spiter  entBtehenden  Neben-  und  Seitennnrteln  oder  Wurael- 
zweige  innerhalb  des  Rindenparenchyms  an  der  Süsseren  Seite  des  Cambiumringes  der 
Uauplwurzeln  u.  s.  w.  bilden.  Analomisch  und  physiologisch  besteht  Üb<trh3upt  kein  Un- 
terschied nriseben  Haupt-  und  Nebenwurzeln;  beiden  Teblt  die  Terminalknospe ,  beide 
besitten  eine  Wurtelbaube,  beide  haben  gleichen  Bau  und  gleiche  Pnnclionen,  der  Unler- 
Mbied  swischen  beiden  ist  rein  morphologisch,  aber  als  solcher  allerdings  zu  rechirerti- 
gan.  Die  Hauptwunel  od«r  Pralilwurzel  biMel  darnach  gewisaermassen  eine  nngetbettle, 
nur  Seiteriwurzeln  bildende  Fortsetzung  der  Achse  nach  abwSrts,  es  ist  nur  eine  solche 
WurzetTorhanden,  wahrend  da,  wo  Nebenwurzdn  erscheinen,  in  der  Regel  die  Pfahlwurzel 
fthlt,  und  Blatt  ihrer  zahlreiche,  kleinere  Wurzeln  (Nebenwarzeln)  entstehen ;  als  Seiten- 
wnniel  endlich  beZiricbiK  ich  die  ans  der  Haupt-  oder  Nebenwurzei  entstandenen  Wurzel- 
eweige.  Wo  eine  i^fahl-  oder  Hauptwurzel  atirinit,  geht  der  Stamm  unbemerbbar  in  die 
letztere  über  (beim  Keimling  der  (^hamaedorea,  PItfinix,  MirabÜis,  Thuja  u.  s.  w.),  wenn 
sie  rerbleibl,  wie  bei  vielen  Dicotyledonen,  so  ändert  sich  das  Verb&llniss  nicht,  wenn  sie 
dagegen,  wie,  so  weit  mir  bekannt,  liei  allen  Monocotyledonen,  entweder  nie  Torhanden 
ist,  oder  fräbzeilig  abstirbt,  so  endigt  der  Stamm  nach  unten  mehr  oder  weniger  pt6U- 
lich  und  aus  diesem  unteren  Ende  (dem  ehemaligen  Keimlager),  welches  ein  rortbilduDgs- 
fafaigei  Gewebe  bebäll  und  dadurch  fortwährend  die  Bildung  neuer  Wurzeln  begünstigt, 
entstehen  nach  einander  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Nebenwurzeln,  wir  sehen  dies  am 
Hb6neten  an  der  Iliaeynthen-Zwiebe],  deren  Stamm  nach  unten  wie  abgeschnitten  endigt, 
während  zahlreiche  Nebenwurzeln  diesem  Theile  entsprossen.  Die  Nebenwurzeln  der 
Monocotyledonen  erreichen  niemals  eine  bedeutende  Stärke,  während  die  Pfahlwurzel  der 
dicotfledonen  Biume  oürnals  einen  dem  Stamme  entsprechenden  Durchmesser  erlangt  und 
Bicft  wie  dieser  verdickt ;  selbst  da,  wo  im  monocotyledonen  Summe  der  Verdicknngsring 
fortwährend  Üiätig  bleibt  (bei  Draceena),  erlischt  seine  Thätigkeit  in  der  Wurzd  IHth- 
leitig,  es  entsteht  der  mehr  besprochene  Ring  verholzter  Zellen  um  das  centrale  Ge- 
fBssbAndd System ,  die  Nebenwurzeln  können  deshalb  nur  an  ihr»  jugendlichen  Spitze 
Seitenwurteln  bilden,  es  müssen  zur  Ernährung  der  Pflanze  am  Grunde  des  Stammes, 
oder  an  anderen  Stellen  desselben,  die  ihrer  Bildung  günstig  sind,  neue  Neben- 
wurzeln entstehen. 

Wenn  sich  der  Stamm  der  Draeaena  verzweigt,  so  sieht  man  auf  Längsschnitten 
sehr  dentltcb  den  Verlauf  der  GefSssbQndel  des  Hauptstammes  zum  Ast,  wenn  sich  eine 
Knospe  bildet,  so  ertiSIt  dieselbe  vom  Cambiumring  aus  ihre  GefSssbfindelzweige.  Das- 
selbe gilt  fUr  alle  Monocotyledonen  (Taf.XIX.Fig.il.).  Die  Knolle  der  Orchideen  ist 
eine  Knospe,  die  sich  jedoch  durch  einVerbäUniss  von  allen  übrigen  Knospen  untemchei- 
det}  sie  wächst,  gleich  dem  Embryon  der  Phanerogamen ,  an  beiden  Endpunkten,  das 
obere  Ende  besitzt  eine  Terminalknospe,  unter  derselben  liegt  ein  dem  Keiml^er  ent- 
Bpreeheadea  Gewebe,  ein  Urparenchym,  dort  entspringen  die  Nebenwurzeln,  tob  dort  ab 
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nrltafen  die  GeßssbüBdel  iine  laoere  der  Knolle ,  das  en^egeDgeBetile  Ende  antspridit 
dem  Radicular-Theil  des  Embryon,  es  bildet  aber  niemals  eine  Wurzel,  die  im  Keimlager 
entsprungeDen  GeOsabandel  veriierNi  sidi  is  dem  Urparendiym  dieses  Endtbeils.  Die 
junge  Knolle  sldit  seitlich  mit  der  altea  in  uomittolbarer  Verbisd«ng,  sie  wird  tbeils 
durch  die  letztere,  ttuils,  da  sie  Wunelbaare  beeitat,  durefa  sich  selbst  ernSfarl,  die  Nebta- 
wunela  eDlstehen  erst  spiter  aus  dem  Keimlager  ( HimantogloesHD ,  Ophrf s,  Tat  XIX. 
Fig.  10.).  IHe  mit  eiaem  Wurzplstocli  versehenen  Orchideen  (Cephalanthera,  Naoltiditw, 
Cfpripedium  u.  s,  w.)  entwickeln  genöhnlidie  Kno^ien  j  die  verzw«)gtea  Knolleo  dar  (iym- 
DwUoia,  Habenaria  u.  s.  w.  bilden  gewissermassen  den  Ue^rgM^  roa  dar  Kn«ile  def 
Himantoglassum  lur  Knospe  der  C^balanlinra,  bier  tbeilt  «ich  das  iwtere  Code  der  KnoUe. 
Die  Wurzel  von  Epipogum  GmeUai  ist  gelappt,  sie  bildet  an  besliaMitea  SteAen  Adve»> 
üvknospen,  durch  welche  die  AwsISuTer  entstehen.  Die  Knospe  der  MaUii«  «wd  Slurmia- 
Arten  habe  ich  nicht  bioreicbead  genau  uotersucfat,  »ittb  für  die  tropiacken,  mit  sog«' 
naonton  ScheioknoUen  versebeneu,  Orchideen  fehlen  mir  die  oAthigea,  eigsDeo,  fiaobftdi- 
tuDgea;  sie  Bind  simmtlich  als  Knospen  zu  betrachten,  wofür  sie  berrita  von  Iniufita  an- 
gesprochen wurden. 

An  der  Basis  der  aHeren  Blfitter  der  Dracaena  reflexa  findet  sich  eine  Schicht  la- 
feinrniiger  Zellen,  welche  in  Gestalt  und  Verhallen  genau  der  Korkschicht  des  Stammes 
entspricht,  dieselbe  wird  von  den  GefSssbündefn  durdibrochen,  bei  dem  ganz  alten  Blatte 
sind  diese  Zellen  wirklich  verkorkt,  dasBlall  ist  jetzt  nur  lose  am  Stamme  befestigt,  dordi 
die  sieb  aasbihlende  Korkscbiebt  zwiscfaeo  Blatt  imd  Stamm  mnss  die  Saft- Verbindung 
zwisdien  beiden  allmSlig  beschrankt  und  zuletzt  aushoben  werden,  das  Abfallen  der 
BIStter  ist,  wie  ich  Wmulbe,  in  den  meisten  F&Uen  eine  Folge  soldier  Korkbfldut^  sn 
der  Basis  des  Blattstiels ;  man  findet  bei  den  meisten  Blättern  an  diesen  Stellen  eine 
besondere,  schon  fiusserhch  dareb  ihre  FSrbung  erkennbare  Z«Aleosdiicht ;  dte  Btattnartra 
ist,  wo  ich  dieselbe  untersuchte  (ba  monocotyledonen  und  dicotyledonen  Pflanzen)  durch 
Kork  bededtt.  — .Dieser  Pnnkt  ist  weiter  zu  erfarscben. 

Der  Stamm  der  Honocotfledonen  wSchst  demnach  wie  jeder  Stamm  zunichst  an 
seiner  Spitze,  er  verdickt  sich  fortwahrend,  wenn  der  Cambiumring  thatig  bleibt  (Dra- 
caena u.  s.  w.),  er  verdickt  sich  nicht  mehr,  sobald  der  letztere  verbolzt  Die  Monocotfle- 
donen  entwickeln  entweder  gar  keine  Pfahlwurzel,  oder  letztere  stirbt  bald  ab,  Neben- 
wurzeln ernähren  den  Stamm.  Die  Blätter  sind  an  der  Basis  slengelumfiissend,  siewach- 
sen, wie  «lie  Biälter,  von  tier  Basis  aus,  die  Knospen  stehen  mit  dem  Hauplstamme  sowohl 
durch  Parencbym  als  Gefässbündelzweige  in  unmittelbarer  Verbindung.  Die  Gef3ssbAndel 
bilden  ein  zusammenhängendes  System  durch  die  ganze  Pflanze.  Die  Blatlkreise  der 
BlüÜie  sind  dreizählig. 
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(.  41,  Eigene  Beobachtung.  Der  Stamm  und  die  Warzel  der  Dicotyledo- 
neo  verdicken  sich  wahrend  der  ganzen  Lebeosdauer  der  Pflanze,  der  Cambiamring 
bleibt  hier,  so  lange  der  Stamm  überhaupt  fortwicbst,  durch  die  ganze  Fflanie  (ob 
überall  in  gleichem  Grade?)  tbatig.  Bieraus  zunächst  entstehen  die  wesentlidien  Ver- 
sdiiedenheiten  im  Wacbaüium  der  Honocotyledonen  und  Dicotjledonen ;  die  Hehnabl  der 
perennirenden  Gewächse  gehOri  den  letzleren,  unter  diesen  sind  eine  grosse  Zahl  ' 
mit  einer  Pflahlnurzel  versehen,  welche,  sich  wie  der  Stamm  verdickend,  und  im  innerea 
Bau  von  ihm  nicht  wesentlicb  verschieden,  an  ihrer  Spitze  fortwicbst;  die  letztere  ist,  wie 
bei  allen  Wurzeln,  mit  einer  Wurzelbaube  versehen,  (Alnus,  Thuja,  Hirabilis). 

Stamm  und  Wurzel  der  Dicotjledonen  sind  bei  normalem  Wachsthnm  der  GefSes- 
bOndel  (p.  281)  mit  einem  centralen,  vom  Holzring  sdiarrumgrenzten  Mark,  in  welchem 
keine  Geßssbändel  zerstreut  vorkommen,  versehen-,  der  Holzring  zeigt  auf  dem  Quer- 
schnitt primaire  und  in  den  meisten  Fällen  auch  secundaire  Markstrahlen,  die  erste  An- 
lage der  GefässbOndel  erscheint  als  Markkrone  oder  Harkscheide  (corona  medullaris,  p.  277), 
der  Holzring  wird  dttrcb  den  Verdickungsring ,  in  welchem  das  Cambium  (vasa- propria) 
der  Gefibsbandcl  liegt,  von  der  Binde  getrennt,  in  der  letzteren  liegt  der  äussere  Theil 
der  GeHissbAadel,  der  demselben  angehörende  Bast  entsteht  deshalb  immer  in  der 
Rinde;  nur  in  der  Nähe  der  Markscheide  bilden  sich  bei  einigen  Pflanzen  Bastbflndel  oder 
vereinzelte  Bastzellen  (Nerium,  Vinca,  Rbizopbora,  Viscum  u.  s.  w.).  Sowohl  der  Holzring 
als  die  Rinde  erhalten  durch  das  zwischen  ihnen  liegende  Cambinm  Tortwibrend  neue 
Zellen,  der  Stamm  verdickt  sich  in  der  p.  281  beschriebenen  Weis^  bei  den  Bäumen 
unserer  Zone  entstehen  durch  Wadisthums-Veränderungen  im  Fr&hjabr  und  Herbst,  ver- 
bunden mit  einer  gänzlichen  Wachsthums-Unterbrechung  während  des  Winters,  die  Jahres- 
ringe, welche  ein  Jahr,  eine  Wachsthumspenode  bezeichnen  (p.  280);  unter  den  Tropen, 
wo  entweder  gar  keine,  oder  weniger  markirte  Wachsthumsveränderungen  und  Unter- 
brechungen eintreten,  finden  wir  keine  Jahresringe.  Auch  in  unseren  Blimaten  giebt 
es,  wenngleich  selten,  perennirende  Holzpflanzen  ohne  Jahresringe  (Viscum  und  Loran- 
thus).  Selbst  unsere  .Waldbäume  zeigen  hierin  wesentliche  Verschiedenheiten,  die  Jahres-  ' 
ringe  der  Rudie  sind  viel  weniger  markirt  als  bei  der  Fichte  und  Tanne,  obschon  die 
letzteren  ihre  Blätter  behalten.  Die  Jahresringe  zeigen  sich  nur  im  Holz,  das  Alter  der 
Rinde  lässt  sich  weniger  scharf  bestimmen,  da  hier  grosse  Verschiedenheiten  vorkommen. 
Die  Rinde  eines  jungen  Zweiges  ist  glatt,  von  einer  Epidermis  bekleidet,  ibrParenchym 
ist  saftig,  ihre  Bastzellen  sind  nicht  verholzt;  die  Epidermis  ist  anfänglich  nicht  unter- 
brochen ,  dagegen  mit  einer  Cuticula  und  Iiäufif;  mit  Cuticularschichlen  versehen 
(Hex,  Viscum).  Nur  in  wenigen  Fällen  bleibt  die  Epidermis,  in  der  Regel  bekommt 
sie  schon  in  der  .Mitte  des  Sommers  Risse,'  es  bilden  sich  unter  ihr,  oder  gar  in  ihren 
Zellen,  Korkschichten,  weldie  häufig  als  Lenlicellen  aus  diesen  Rissen  der  Oberhaut  her> 
vortreten.     Bei  Viscum  bleibt  die  Oberhaut  fär  die  ganze  Lebensdauer  der  FDauxe,  es 
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rennebren  sich  ihre  bereits  an  der  eioen  Seite  Terkoiiten  (mit  Cuticularechicfaten  versehe- 
nen) Zeflen  (p.  98) j  die  sich  nicht  vermehrenden  Oberhantzellen  Tei^ftssero  sich,  wie 
man  ans  einem  Vergleich  der  Epidermis  ganz  junger  und  Slterer  Zweige  ersehen  kann, 
das  Rindenparenchym  verholzt  hier  niemals,  die  Oberflidie  der  Rinde  bleibt  immer  glatt, 
es  entstehen  in  ihr  iieine  Risse  und  unter  ihr  keine  Karkschichten ,  die  Rinde  eines 
ft-isdien  Zweiges  schmmptt  dagegen  beim  Eintrocknen  zusammen.  In  einem  beschränkteren 
Grade  gilt  dies  auch  ßr  Ilei ,  die  Epidermis  des  Stammes  erbslt  sich  auch  hier  jahre- 
lang; es  erscheint  erst  spSier  und  zwar  stellenweise  unter  ihr  eine  Korkbildung,  Alle 
Stämme,  mit  glatter,  glänzender,  Oberfläche  sind  mit  einer  Epidermis,  welche  jungen 
Zweigen  niemals  Fehlt,  versehen.  Bei  Loranthus  bleibt  die  letztere  nicht  lange,  es  ent- 
steht unter  ihr  eine  Korkscbicht,  dasselbe  gilt  für  Nuytia  floribunda.  Bei  unseren  Waldbäu- 
men kann  man  den  Anfang  der  Korkbildung  unter  der  Oberhaut  junger  Zweige  schon  in 
der  Mitte  des  Sommers  oder  zu  Anfang  des  Herbstes  beobachten,  icb  habe  dieselbe  bei 
Belula,  Alnus,  Quercus,  Fagus,  Pinna,  Abics  eicelsa,  Larix  und  Taius  verfolgt.  Bei  der 
Birke  treten  aus  den  Rissen  der  Oberhaut  junger  Zweige  barzabsondernde  Zellengruppen 
hervor  (§  46.).  Die  Art  der  Korkbildung  in  der  Rinde  wird  fBr  das  Leben  derselben 
sehr  wichtig-,  bei  einjährigen  Pflanzen  treten,  soweit  ich  mich  entsinne,  dergleichen  Ver- 
schiedenheiten nicht  deutlich  hervor,  dort  wird  nur  an  verletzten,  der  Oberhaut  beraubten 
Stellen  Kork  gebildet.     Die  Buche  besitzt  eine  sehr  schwache  Rinde. 

Bei  einem  nicht  normalen  Wachsthum  der  GeßssbQndel  (p.  283)  entstehen  im 
Stamm  und  in  den  Wurzeln  Anordnungen  sehr  verschiedener  Art;  ich  habe  dieselben  bei 
Urtica  (p.  250),-  welche  gewissermassen  den  Uebergang  von  der  normalen  zar  abnormen 
Bildung,  darauf  bei  Cfcas  (p.  284),  welche  abwechselnd  normales  und  abnormes  Wachs- 
thum erkennen  lässt,  dann  bei  Cocculus  (p.  284)  und  endlich  bei  Beta  Ip.  2t53)  studirt, 
und  die  Resultate  meiner  Beobachtung  auf  die  bekannten  Fälle  exotischer  Schlingpflanzen 
angewandt  (p.  285).  Bei  allen  diesen  Pflanzen  ist  von  wirklichen  Jahresringen  nicht  die 
Rede,  dagegen  bezeichnen  die  abwechselnden  Erscheinungen  im  Holzring  der  Nessel  so- 
wohl als  im  Holzring  der  Cycadeen,  abwedieelnde  Veräiderungen  im  Wacbsthnmsprocess 
der  Pflanzen,  bei  Dracaena  nnd  Charlboutia  (p.  252i  sah  ich  ähnhche  Veränderungen. 
Der  Stamm  oder  Zweig  von  Cocculus  laurifolius  wächsr  mehrere  Jahre  lang,  normales 
Bolz  bildend,  dann  entsteht  durch  Theilung  der  GefössbQndel  des  ersten  HoliriBges  ein 
zweiter,  in  der  R^el  aus  doppell  so  vielen  Bändeln  bestehender  Holiring,  dessen  Holzbündel 
sich  nur  durdi  das  Fehlen  des  Bastes  von  den  zuerst  entstandenen  unterscheiden;  auch 
diese  wachsen  wieder  ein  paar  Jahre  (f),  in  normaler  Weise,  secundaire  Harkstrablen  bil- 
dend, weiter,  verzweigen  sich  darauf  wieder  und  so  fort.  Bei  Beta  erfolgt  ganz  dasselbe, 
aber  iu  sehr  kurzen  Zwischenräumen,  die  Zellen  des  GefSssbQndets  der  cullivirten  Runkel- 
rübe bleiben,  die  GefSsszellen  ausgenommen,  nnverfaolzt;  eine  starke  Rühe  besitzt  zahl- 
reiche, concenlrische ,  Geßssbündelkreise.  Die  Rinde  des  Cocculus  und  der  Beia  ist 
schwach  vertreten,  die  Epidermis  der  ersteren  ist  mit  starit  entwickelten  Cuticularschichten 
Teraeben,  sie  scheint  sich  länger  zu  erhalten ;  die  Rinde  der  Runkelrfibe  ist  dagegen  In 
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den  SlUren  diikerea  Thnlen  durch  »ine  Korktcbidit  geach&tzt.  Bei  der  abaonam  B«li- 
bilduDg  dicotfledwer  Stimme  fehlt  lum  Theil  die  echarTe  Grenu  des  Harkes,  in  letzte- 
rem finden  sich  bei  Cycas  xerstreute  Gensgbflndel,  bei  der  Nessel,  bei  Cocculiu  Ut  eise 
deutlich  entwickelte  Markscheide  vorbaDden;  bei  Beta  und  bei  HirabUis  ist  das  Mark  we- 
niger scharf  begrenzt,  die  Zellen  des  Geffissbändels  sind  hier  weniger  verboIzU  Bei  der 
ahoonnen  Holtbildung  scheint  die  Rinde  fiberall  nur  spirlich  bedacht  zu  werden. 

Bei  den  einjährigen,  krautartigen,  dicolyledonen  Pflanzen  verbolzt  der  iB~ 
nerfaalb  des  CambjnniriDgs  gelegene  Theil  der  GefSssbündel  nur  sehr  schwach  oder  gar 
nicht,  ein  solcher  Stengd  wSdist  sehr  rasch,  sowohl  in  die  Breite  als  in  die  Linge 
(Balsamina,  Impatiens),  wo  die  Blätter  entstehen,  ist  der  Stengel  häufig,  dem  Halm  der 
Grlser  «ntsprechend,  knotig  angeschwollen.  Alle  Pflanzen,  die  sich  nidit  verzweigen  und 
deren  Tenninalknospe  zur  Btfilbe  wird  oder  verkAinmert,  sind  einjährig.  Bei  den  ein- 
jibrigen  Pfl&nzei  scheint  bisweilen  die  Stammverdidiung  in  der  letzten  Lebensperiode  be- 
schränkt oder  gar  aufgehoben  zu  sein;  die  dem  Cambiumnng  selbst  angehörenden  Zellen 
des  CambiHDa  im  Stengel  von  Digitalis  (p.  2S8)  verholten,  wenn  die  Pflanze  zu  blühen  be- 
ginnt, nur  das  Cambium  <vaBa  propria)  der  Gellssbflndel  vertileibt;  der  Stengel  verdickt 
sich  jetzt  nicht  mehr.  —  Der  Stengel  der  Wasserpflanzen  zeigt  auch  bei  den  Diootfledonen 
mancherlei  sehr  wesentliche  Abweichungen,  wir  besitzen  ober  ihn  leider  noch  sehr  wemg 
Untersuchungen ;  bei  Hippuris  ist  ein  centrales  Mark,  ein  Holzring  und  eine  von  Lufträumea 
durchbrochene  Rinde  vorhanden.  Die  Blätter  der  Dicotyledonen  sind,  so  weit  mir  bekannt, 
niemals  an  ihrer  Basis  stengelumfassend,  häufig  entspringen  mehrere  anf  fast  gleicher  flfibe; 
sie  entstehen,  wie  überall,  nur  unter  der  Termtnalknospe,  aber  niemals  an  einem  allen 
Theil  des  Stammes,  eben  so  wenig  aus  irgend  einem  Blatltheil ;  wo  dies  scheinbar  stattfindet, 
geht  die  Bildung  eines  neuen  Stammes  (einer  Knospe)  jederzeit  voran  (z.  B.  bei  Bryopfaj-Iluai 
p,  363).  Der  einjährige  Zweig  von  Larix  europaea  hat  bekannüicji  einzeln  stehende  länger« 
Nadeln,  in  der  Achsel  einer  jeden  Nadel  (eines  Blattes)  entsteht  eine  Knospe,  welche 
im  kommenden  Jahr  zahlreiche  Blätter  entsendet,  während  die  Inlernodien  dieser  Knospe 
kaum  entwickelt  werden ;  daher  der  Nadelkranz  des  zweijährigen   oder  alleren   Zweiges. 

Die  Blätter  sämmtlicher  Oicotyledonen  wachsen  an  ihrer  Basis,  d.  h.  an  die- 
sem Orte  bilden  sich,  so  lange  sich  das  Blatt  vergrössert,  neue  Zellen,  während  sieb  nach 
der  Spitze  hin  die  entstandenen  Zellen  ausdehnen  und  weiter  ausbilden.  Die  forlbildangs- 
rahige  Partie  im  unteren  Theil  des  Blattes  scheint,  wenn  das  Leben  des  Blattes  voll- 
bradit  ist,  eine  andere  Function  zu  Abernehmen,  nnd  durch  Korkhildung  das  spätere  Ab- 
fallen der  Blätter,  wenn  auch  nicht  zu  veranlassen,  so  doch  jedenfaUs  zu  erleichtem,  die 
Natur  scheint  dafür  gesorgt  zu  haben,  dass  keine  WundUäcbe  dem' Leben  der  Pflanze 
scfaädliiA  werde;  die  Blaltnarben,  diejenigen  Stellen,  wo  vormals  Blätter  gesessen,  sind, 
wo  ich  sie  untersuchte,  mit  einer  Korkschicht  bekleidet  (TiUa,  Quercus,  Fagus,  Prunus, 
Dracaena).  Die  Gefässbflndelveraweiguag  ist  im  Blatte  dicotj'ledoDer  Pflanzen  viel  uve- 
gelmSssiger ,  viel  comphcirter  und  vieF  mannigfacher ,  als  im  Blatte  nonocotylcdooer  Ge- 
wächse, in  vielen  Fällen  (ob  in  allen,  ist  noch  zu  untersuchen)  tritt  ein  Theil  des  Caä- 
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I  mit  d«D  CeOssbOndeln  aus  dem  SUmm  fni  BJatt,  Aas  GefanbQndel  wlclut  als- 
dann,  cio  Segment  des  Kreiset  biMend,  im  Blattstiel  und  Hittelnerr  nicht  allein  der 
LAuge  aadi,  soodern  auch  in  die' Breite,  es  bildet  bei  normalen  Wadielbum  wie  im  Stamm 
aecandaire  HarkstraUan,  es  verzweigt  sidi  mannigfaltig.  —  Ob,  nadidem  das  Btatt  voll- 
stSndig  angelegt,  oder  ein  Theil  desselben  entstanden  ist,  in  dorn  forbandeneo 
Tbeile  niutmdir  alle  ZeHenbilduag  auibfirl  und  das  fernere  Wachsllium  nur  auf  Zetien- 
Tergröeserung  beriibt,  können  erst  genaue  Versuche,  welche  hieräber  zur  Zeil  ftdilen,  nscb- 
weisen;  icb  glanbe,  dass  die  Zdlenbildung,  wenigstens  anfänglich,  nicht  ganz  aufgehoWn, 
wohl  aber  »^r  besdirSaht  ist. 

|)ie  Worzel  der  Dicotyledonen  entspricht  im  innere»  Bau,  wie  schon  erwähnt. 
dem  Stamn»,  ich  finde  in  ihr,  seUist  in  den  sdiwScfa^ten  Seitanwurzein,  aUe  Theile  ent- 
wickelt; das  Mark  ist  häufig  nur  sehr  klein,  bisweilen  auch  vertiolzt  und  deshalb  atnas 
uakenDÜich,  ancii  die  Haiistrahlen  sind  bisweilen  wmiger  deullich  als  in  den  starken  Wor- 
leln  ausgc^gt.  in  der  Rinde  der  Wurzel  finden  sicli  alle  Theile,  welche  im  Stamm  vor- 
kvmmen,  d«-  Kork  entwickelt  sieb  hier,  wie  es  scbeinl,  flrahzeitiger  als  in  den  SUmm- 
tbeileu;  der  «igenükh  Nahrung  aus  dem  Boden  aulbebmenda,  mit  jungen  fri  dien  Wur- 
zdhMren  bekleidete  Tbeil  liegt  hier,  wie  überall,  unterhalb  der  Wunelspitze,  die  meistens 
sefar  lartwa&dige  Oberhaut  (Epiblema  Scbleiden)  stirbt  frflbaeitig  ab,  deslislb  die  fl-übe 
Korkbildung  der  Wurzel,  tlie  forlwacbsende  Wurzelspitze  sorgt  fär  einen  neuen,  nMt  Wur- 
lelhaaren  bekleideten  Tbeil.  Die  aogenanalen  WurzelschwSmmchen  sind  die  abgestorbe- 
nen Zellen  der  Wurzelbaube  (p.  299.>. 

Was  für  den  Stamm  und  die  Wurzel  im  Allgemeinen  gilt,  findet  anoli  bei  den  Bt- 
colyledoDMi  seine  Anwendung.  Ba  das  Längswacbstlium  eines  jedei  Stammes  unter  der 
Twininalkaospe  durch  Bildung  neuer  Inlernodien  und  Verlängemng  derselben  erfolgt,  alwr, 
wie  überall,  mit  dem  Absterben  oüiir  mit  einel'  wesentlidien  Verftndening  der  TeraMual- 
knospe  auHiArt,  so  lassen  sich  auch  hieraus,  nach  dem  Grade  und  nach  der  Wei»  «ler 
Verdickung  und  der  Knospenbildang  alle  wesratlicban  FormfcruliiedeBbeäten  des  dii»l)4e- 
denen  Stammes  erklären.  Wenn  die  Terminalknospe  des  Hauptfilamtnes  lange  als  solche  ivr- 
bleibt,  so  wächst  der  Stamm  gerade  aufwärts  <Abieti,  l'iaus,  Popidns).  Die  Anordsuag,  iii 
welcher  die  Zweige  entstehen,  wie  sie  sich  wieder  ve»weig«a,  welcbe  Richtung  sie  i>— «fcmtn 
und  wie  sie  sich  späterhin  tragen ,  bedingt  den  Uabitua  des  jungen  Baumes ;  eine  in 
dichten  Waldbestüaden  wachsende  Picht«  hat  bekaontlidi  einen  gane  ander«a  Habitut  ab 
ein,  auf  einem  freien  Itaum  wachsender,  derailiger  Baum;  die  Fidhte  eines  Wridrandee 
bat  an  der  einen  Seite  die  Tracht  des  einen,  an  der  «udetcu  die  Tracltt  des  anderen 
Stwdortcs.  —  Nach  der  Länge  der  Steogelglieder  und  nach  der  Zahl  der«elbeB  ridil«t 
sich  die  Linge  des  Stammes ;  nicht  immer  sind  dieseüieo  in  jeden  Alter  der  Pflanu  ^ioh, 
sdion  die  Palmen  zsigen  uns ,  dass  bei  einigen  die  jlkeslen ,  bei  anderen  die  jtkogsteu 
Stenselgyeda-  liagei-  sind  (p,  298).  Wenn  die  Terminatknospe  zur  BUtbo  wird  fb« 
Viscum)  oder  www  sie  verbitaniaert,  «der  absiduSch  genommen  wird,  so  wficbat  der 
^wftttamm  nicht  mehr  in  die  LAiip,  er  wird  bei  nnserea  Bfiumcii,  m  aameDtlicIi  bei 
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Pinns  s^Tetris,  durch  einen  benachb«-ten  Seiteoast,  der  oftmalB  gant  den  Charakter  des 
Haoptlriebes  annimmt,  enetzt,  bei  anderen,  t.  B.  bei  der  geköpften  Weide,  bilden  sich 
statt  seiner  viele  kleinere  Zweige,  die,  nie  idi  vermutbe,  wenn  auch  nidit  alle,  so  doch 
zum  grAsseren .Theil  aus  Adventivknospen  entstehen;  der  Baum  gewinnt  jetzt  ein  ganz  an- 
deres Ansehen,  das  Höhenwachstlinm  des  eigntlichen  Stammes  ist  beendet,  seine  Zweige 
bilden  eine  Krone.  —  Die  wiederholt  gahlige  Theilung  des  Stammes  von  Viscum  ist  eine 
Folge  des  Absterbens  der  zur  BIflthe  werdenden  Terminalknospe  eines  jeden  Zweiges,  die 
beiden  unter  derselben  gel^ncn  Azillarknospen  bilden  neue  Zweige,  deren  terminal- 
knospe gieicbrnllB,  jedoch  erst  im  folgenden  Jahre,  zur  BlAthe  wird;  daher  der  so 
regelmässige  Habitus  dieser  Pflanze.  Das  Alter  des  Viscnm  -  Stammes  erfibrt  man  durch 
die  Zahl  seiner  Stengelglieder,  —  Alle  Verschiedenheiten  in  der  Tracht  der  Zweige,  der 
BIStler,  der  BläUien  (des  Blüthenslandes )  bemhen  auf  den  besprochenen  Verhältnissen, 
und  auf  der  regelmässigen  oder  unregelmässigen  Gntwidielung  und  Ausbildnng  da*  Knospen. 
her  Gärtner  kann  die  Pflanze  zur  Bildung  eines  ihr  Fremden  Habitus  zwingen.  Wenn 
man  dem  Baum  die  Seitenäste  nimmt,  wichst  sein  Hauptstamm  stärker;  die  Stoffe,  welche 
zur  Fortbildung  der  Seilenäste  Terbraucbt  würden,  kommen  dem  Hanpttriebe  zu  Nutze; 
nimmt  man  dagegen  dem  letzteren  seine  Spilze,  so  befördert  man  durch  ihre  EntTemang 
das  Wadislhum  und  die  Vermehrung  der  Zweige,  man  zwingt  den  Baum  oder  Strauch, 
eine  Krone  zu  bilden. 

Die  Jahresringe  unserer  WaldbSume  zeigen  nicht  allein  durch  ihre  Zahl  das  Alter 
des  Stammes,  sondern  durch  ihre  relalive  Stärke  die  oft  sehr  verschiedene  Lebenslbätig- 
keit  der  Pflanze  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Stammes. 
Nicht  selten  wird  durch  eine  ungleichseitige  Holzbildung  das  Hark  excentrisdi,  oder  es  wer- 
den einzelne  Stellen  des  Holzrings  vorzugsweise  verdickt,  wogegen  andere  sehr  zurück- 
bleiben; bisweilen  Sndert  sich  ein  solches  Verhallen  bei  demselben  Stamm.  Es  wäre 
buchst  interessant  die  Ursache  solcher  Verscbiedenbiiiten  di-s  einen  Jahresringes  von  dem 
anderen,  welche  nicht  immer  klar  zu  Tage  liegen,  zu  errahren.  In  der  Regel  sind  bei 
Pious  und  Abies  die  ersten  Jahresringe  nicht  so  hreit  als  die  des  mittleren  Alters,  die 
Jahresringe  eines  sehr  alten  Stammes  verlieren  dagegen  wieder  an  Breite.  Auch  der  vcr- 
sdiiedene  Grad  der  Ausbildung  des  Herbst-  und  Frühlingsbolzes  nach  dem  verschiedenen 
Alter  ist  sehr  zu  beachten.  —  Aeussere,  mechanische,  Einflässe  kommen  nicht  selten  [Qr 
die  Äusbildang  des  Stammes  in  Betracht ;  Stämme ,  welche  sieb  an  Felsen  reiben ,  ver- 
didien sich,  wie  ich  beobachtet,  in  der  Höhe,  wo  sie  mit  dem  Gestein  in  Berfihrung 
kommen  (Abies  pectinata^  stärk«-  als  an  anderen  Stelleo.  Junge  Stämme  weicher  HAlzer, 
um  welche  sich  Lonicera  PericJjmenum  rankte,  verdickten  sich  nur  da,  wo  sie  nicht  von 
den  Ranken  umschnürt  wurden,  solche  Stämme  gleichen  einer  Wendeltreppe,  die  in  der 
Hitle  von  einem  cylindriscfaen  Pfeiler  gelragen  wird ;  der  Stamm  wird  in  der  umrankten 
Region  stärker  verdidit,  als  an  Theilen,  die  von  der  Hanke  nicht  umschlungen  sind,  es  scbeint 
hier  als  ob  in  beiden  Fällen  durch  die  mechanische  Störung  des  Wachstbnms  an  bestimmten 
Stellen,   die   Thfitigkeit  der  benacbbarlen  nicht  behinderten  Paitieen  vermehrt   werde. 
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Wenn  sieb  mehrere  Biame  einer  Art  unmittelbar  berAhren,  so  rerwacbsen  sie  nicht 
selten  mit  einander  (Alaus,  Fagns,  TilJa).  Diese  Vern-achsung  erTolgt  durchs  Cambium 
oder  die '  inneren  lebenstbBtigen  Theile  der  Rinde ,  eine  Schicht  der  lettteren  trennt 
jederzeit  den  HolEring  des  einen  Stammes  von  dem  des  anderen.  Wenn  sich  Zweige  in 
ibniicher  Weise  berjtbren,  so  errolgt,  obgleich  sehr  seilen,  eine  derartige  Verwachsung; 
die  biegsamen,  scbwicheren ,  Zweige  reiben  sich  wohl  selten  so  stark  an  einander,  dass 
durch  die  entstandene  beiderseitige  Wundflicbe  eine  Verwachsung  erfolgen  kann.  Die 
von  Hbriunk  CnuEGBR  bescbriehenen  F9)le  von  Serjana  (p.  266.),  desgleichen  Shnlirhc 
von  ScHLEiDBN  abgebildete,  erklären  sich  auf  diese  Weise;  auf  der  von  Giupicbadd  ge* 
gebenen  Abbildung  einer  Sapindacee  sieht  man  deutlich  um  den  Hauptstsmm  die  mit  ihm, 
durch  die  Rinde  verwachseoen ,  Aeste.  —  Eine  derariige  Verwachsung  gestattet  eben- 
ßills  die  Veredelung  eines  Baumes  durch  das  Plropfreis,  und  die  eingesenkte  Knospe. 
Das  Pß*oprrei9  wird  am  unteren  Ende,  nach  beiden  Seiten  keilförmig  zugeschnitten  und 
in  eine  Spalte  des  frischen  Zweigstumpfes  gesenkt,  das  Cambium  des  PDropfreises  mu«'s 
mit  dem  'Cambium  des  Astes,  auf  den  es  gepfropft  wird,  in  unmittelbare  Berührung 
gdiracht  werden,  wenn  eine  Verwachsung  erfolgen  soll;  treßen  beide  Theile  hier  nich^ 
genau  auf  einander,  so  vertrocknet  das  Reis;  wichtig  ist  ausserdem  der  vüll^iilndige  Afo- 
schluss  der  Luft  von  der  hervorgerufenen  Wundfläcbe.  Fär  das  Oculiren  ndrr  Einsenken 
der  Knospe  eines  edleren  Stammes  in  den  Stamm  einer  minder  guten  Art,  gilt  ganz 
dasselbe,  auch  hier  ist  die  unmittelbare  Berührung  des  Cambiums  der  eingesenkten 
Knospe  mit  dem  Cambium  des  Zweiges,  in  welchen  sie  gesenkt  wird,  unerlässltch.  In 
welcher  Weise  die  Verwachsung  erfolgt,  ist  noch  nicht  genOgend  durch  Versuche  ermittelt; 
das  Verhalten  der  GefassbQndel  des  Zweiges  zu  den  Gerässbflndeln  des  auf  ihn  gepfropften 
Reises  wird  hier  von  grosser  Wichtigkeit.  —  Solche,  desgleichen  viele  andere,  ihnen  ver- 
wandte, das  Wachsthum  der  Biume  betreffende,  Fragen  werden  mich  in  diesem  Sommer 
zunächst  beschäftigen. 

Wenn  die  Rinde  eines  Baumes  Uieilweise  verletzt,  oder  vom  Stamme  entfernt  wird. 
80  leidet  das  allgemeine  Waclislhum  nicht  sehr  merklich,  wenn  dagegen  der  Stamm  auch 
nur  fitr  eine  schmale  Strecke  rund  herum,  bis  auf  den  Ilolzring,  entrindet  wird,  so  stirbt 
der  aber  dieser  Zirkelwunde  gelegene  Theil  früher  oder  später  ab;  weil  der  Zusammen- 
hang des  Cambiums  unter  und  oberhalb  der  Wunde  aulgehoben,  und  dadurch  der  Saft- 
austauHch  in  beiden  Tbeilen,  wenn  auch  nicht  ganz  unterbrochen,  so  doch  sehr  beschränkt 
wird.  Dass  ein  Zusammenhang  durch  BaflfQhrende  Zellen  des  Stamrathcils  oberhalb  der 
Wunde  mit  dem  unter  derselben  gelegenen  stattfindet,  beweist  das  sogenannte  Ringein  der 
Obstbäume;  der  Theil  des  geringelten  Zweiges  über  der  Zirkelwunde  wird  ungleich  "stärker 
verdickt  (Prunus,  P]rus),  derselbe  Theil  soll  jetzt  mehr  Frdchle  tragen,  er  soll  jedodi 
auch  ungleich  frfiher  als  der  nicht  geringelte  Zweig  derselben  Baumes  absterben.  Mir 
fehlen, hierober  jetzt  noch  genauere  Un'tersuchungen ;  il:is  Mikroscogi  wird  auch  hier,  wie 
ich  hoffe,  mehr  Aafschiasse  geben. 
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Das  sogenuDte  Ueberwallen  ist  eine  BiUuog  dag  Cambiim.  ea  laigt  aidi  Ut- 
mentlicb  an  dicht  Ober  der  Wnnel  abgeaagten  SlSmmen;  nach  E.  Hbiei'}  boU  es  unr 
dano  «rlolgen ,  wcdd  die  Wurzel  des  Baumatumptes  mit  einen  benachbarten  krifligw 
Baume  durch  VerwachBUBg  vereinigt  isL  UebarTrallte  Stamtnetuoipfe  tob  Pinos  sylveatria 
eiud  nicht  selten;  bei  der  Buche  überwallen  (aberwactuen)  diejenigeo  Stelleo,  wo  Aeate 
genommen  werden,  vollständig,  die  Wunde  scbliesst  sich  nach  eJJier  Reibe  tob  Jahren  ao 
volikommen,  daasnur  eine  Wölbung  am  Stamm  die  Stelle  des  vorroaligen  Aales  bezeicboet. 
Das  Ueberwallen  des  Aststumpfes  der  Buche  ist  mir  am  lehrreichsten  geworden,  es  zeigt 
sich  hier  eine  Fortdauer  der  Holz-  und  Rindanbildung  vom  Caabimn  ans,  bis  an's  freie 
Ende  des  Asistumpfee,  Holz  und  Binde  wachsen  über  denselben  hinweg,  die  offeoe  Wunde 
wird  schon  im  ersten  Jahre  etwas  enger,  mit  der  aicb  alliährlich  erneuemden  Holz-  und 
Bindenbildung  schliesst  aicb  dieselbe  mehr  und  mehr,  bis  endlich  der  ganze  Stumpf  kegd- 
(Srmig  äherwachsen  (Sberwailt),  die  Wunde  vollständig  geschlossen  ist  Läogsdurcbsclaiiue 
durcli  die  Mitte  eines  solchen  Aberwalllen  Stammes  zeigen  schon  mit  blossem  Auge  das 
allmilige  Vorrttdien  der  neuen  Holz-  und  Bindenbildung  Ober  den  Stumpf;  das  jung« 
Soll  legt  sich  Aber  den  enÜ>]fissten  Holzring,  ibn  bedeckend  und  endlich  kuppelarlig  ver- 
scbliessend.  Alle  kräftige  Buchen  am  Schlossberge  zu  Schwarzbnrg  im  Tbüringerwalde 
liefern  zahlreiche  Beispiele  fOr  diese  vollständige  Ueberwallung.  Ob  wirklich  ein  Ver- 
wachsen der  Wurzeln  des  gelSUten  Stammes  mit  den  Wurzeln  eines  üppig  vegetirenden 
Baumes,  wie  Heibb  annimmt,  zur  Ueberwallung  des  Stammstumpfes  notbwendig  ist,  ver- 
mag ich  nicht  zu  entadieiden;  die  Frage  ist  allerdings  wicbUg,  indem,  wenn  diese  Notb- 
weodigkeit  bewiesen,  daraus  folgen  würde,  dass  ohne  Btitler  weder  Holz-  noch  Binden- 
bildung durch  daa  Cambium  möglich  ist.  Goepfert'J  bat  das  Ueberwallen  der  Tannen- 
stücke  beobachtet.  —  Bei  der  Ueberwallung  zeigt  sich  so  recht  die  Untbitig^it  das 
Hoterings  dem  Gesaromt*  Cambium  und  der  Binde  gegenüber.  Ich  habe  den  l'/i  Zoll 
starken  Ast  einer  Budie  vor  mir,  der  im  lünften  Lebensjahre,  %  Zoll  im  Durchmesser 
haltend,  wahrscheinlich  durch  gewaltsames  Abreissen  eines  Zweiges  eine  lange,  fast  bis 
ans  Hark  dringende,  breite  Wunde  erhielt;  ein  achtjähriges,  darauf  folgendes  Wacbsthum  des 
Baumes  bat  die  Wunde  durch  Ueberwallung  bis  etwa  auf  eine  Liuie  geschlossen,  das  naa 
entstandene  Oberwallende  Holz  ist  durch  eine  schwache,  am  Susacren  Bande  verkoille,  gelb 
geföriite.  Rindessehicht  von  dem  abgestorbenen  Holz  der  fiberwalllen  Wunde  gescbieden.  — 
Bei  weid^en  HAlzern  mit  einer  sehr  tbäügen  Rinde  bildet  sich,  wenn  der  Stamm  in  Inneres, 
durch  Wegfaulen  de«  Uarkes  und  älteren  Holies  bohl  wird,  ebenfalls  durcli  Ueberwallung  an 
den  offenen  Stellen  des  ausgehöhlten  Stamme^  nach  der  Höhlung  zu  ueues  Hotz  und  neue 
Binde,  bisweilen  entstehen  in  dieser  Ueberwallung  Adventivknospen  oder  Adventivwurzeln, 
der  Baum  entsendet  in  diesem  FaUe  Aesle  und  Wurzebi  in  die  Höhlung  seines  eigenen 
Slanmes.    Als  Pracbteiemplar  eines  solchen  Baumes  kann  ich  eine  uralte  Liade  vor  dem 

■)  Pnaiiiscbe  ProTiniidblUter  1843. 

*  -GoimiT,  dit  Üebermllen  dar  TiDnentlOcke,    Bona  18U. 
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Gasthore  zu  Scbwarzburg  bezeichnen ;  ein  fasl  armdicker,  leider  gekappter,  Ast  und  mehm« 
fast  ebenso  starke  Wurzeln  entepriogen  ans  dttm  Aberwatlten  Tlieil  im  Inneren  dieses  flppig 
vegetirenden ,  herrliclren  Baumes.  —  Der  Slamm  der  Kopfweiden  nird  bekanntlich  sebr 
bald  bohl,  in  semem  modernden  Hulz  finden  sith  häufig  lange,  verzweigte,  an  ihrer  Basis 
oft  sehr  starke  Wurzeln,  die  im  abgestorbenen  Zuslande  bisneilen  einer  Itliiiomorpha 
Buhcorticalis  nidit  ganz  unähnlich  sein  mOgen  (p.  151  ).  Diese  Wurzeln  entspringen  aus 
der  Krone  des  Baumes,  auch  sie  verdanken  einer  überwallten  Stelle  ihren  Ursprung, 
sie  nähren  sieb  vom  faulenden  Holz  ihres  eigenen  Stammes. 

In  dem  Hobiwerden  der  BSume  sehen  wir  den  besten  Beweis  Mr  die  UmbSÜg- 
keit  des  Markes  und  filieren  Holzes;  der  Splint,  oder  das  junge  Holz,  mag  noch  Ungere 
Zeit,  wenigstens  durch  seine  Markslrahlen  und,  z.  B.  bei  der  Eicbe,  durch  sein  Hehpa- 
rencfaTm,  TQr  die  Zwecke  des  Baumes  tbitig  sein ;  das  Kernholz  und  das  saftlos  gewordene 
Hark  ist  es  sicherlich  nicht  mehr,  letzteres  enthält  n*ch  Hclder  Ulminsiure,  seine  Fär- 
bung und  Härte  wird  durch  letztere  bedingt.  Der  Stamm  der  bobigewordenen  Kopfweide, 
der  in  demselben  Grade  wie  er  durchs  Cambium  im  Umfang  neues  Holz  erhfill,  von 
Innen  her  sein  alleres  Holz  durch  Verwesung  Terliert,  beweist  ohne  Widerrede,  dass  der 
Hterd  des  Lebens  dicolytedoner  Pflanzen  zwischen  Holz  und  Rinde,  im  Gesammt- 
Cambium  des  Stammes,  liegt. 

Die  Ausbildung  der  Rinde,  ihr  Absterben  und  ihre  Wiedererzeugung  sind  fElr  die 
Pflanze  wichtige  Fragen;  so  verschieden  vrie  die  Anordnung  und  Ausbildung  der  Thelle 
in  der  Rinde,  ebenso  mannigraltig  ist  das  Leben  derselben  dberhaupl.  Der  Rinden, 
welche  niemals  abgeworfen  werden,  sind  nur  wenige,  selbige  behalten  ihre  Epidermis, 
sie  bilden  nur  an  verletzten  Stellen  derselben  Kork,  ihr  Parenchym  bleibt  immer  thltlg 
(Viscum,  Hamillaria,  Ilex),  Rinden,  welche  periodisch,  durch  Bildung  einer  Korkschidit 
zwischen  dem  Siteren  und  dem  neu  entstandenen  Theil  abgeworfen  werden,  sind  hhifig 
(Kdos,  Abies,  Quercus).  Wenn  in  der  abgeworfenen  Rinde  Bastzellen  u.  s.  w.  Torkommen, 
nennt  man  sie  Borite  (vei^.  hierflber  $■  245.).  Die  Längsrisse,  welche  eine  filtere  Risde 
erhält,  sind  die  nalürlichen  Folgen  der  Verdickung  des  Stammumkreises  unter  derselben 
und  des  Austrodinens  der  Zellen  des  absterbenden  Rindenparencbyms ,  ein  solches  fSrbt 
sich  in  der  Regel  braun,  es  enthält  meistens  reichlich  GerbstolT.  Die  glalle  BeeohaStai- 
beit  der  Rinde  eines  alleren  Baumes  ist  io  der  Regel  Beweis  iär  die  Gegenwart  ehier 
Pertderma  (bei  der  Birke ,  Bnche  u.  s.  w.,  vergl.  p.  243.).  Als  Typos  der  eigentlicboi 
Korkb9dung  dient  Quercus,  Snber  und  Acer  campesire.  (p.  243.) 

Bei  den  dicotyledonen  Pflauien  isl  die  Knospen-Aasbildung  ungleich  verfornt«ter 
^  bei  den  Monocotyledonea ;  die  Mehrzahl  der  Zweige  entsteht  bei  ihnen  sicher  durcti 
Entwi(Aelui%  von  Aiillarknospen,  also  unfern  der  Stammepitze,  desfaaA  bilden  sich  nur  lo 
seltenen  Fällen  und  dann  nur  aus  Adventivknospen  im  unteren  Tbeil  ^nes  StamiMB  Roae 
Zweige.  Das  Verbältniss  der  jahrelang  ruhenden  Knospe  ist  mimoch  nicht  ganz  klar,  ein 
rorbildungsfähiges  Gewebe  muss  selbige,  wenn  sie  sieh  später  entwidieln  soll,  nit  don 
Verfit^ungsring  in  Veriiindung  erhalten.  —  Ich  habe  ein  Ten  der  Natur  selbst,  durch  «iw 
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eigenihOiBliche  An  der  VerwesuDg  dargeslelltes,  sehr  lebrraicfaes,  PrSparat,  ein  starkes 

Summstfick  derAbiea  peclinala  vor  mir;  die  senkrecht  im  Hauptstamia  veriaurenden  Holz- 
lellen  sind  meistens  vennodert,  und  zum  allergrAssten  Tbeil  entfernt,  die  den  Stamm 
bogenförmig  durcbselzenden  Zweigtt  sind  dagegen  vollständig  erhalten,  sie  endigen  nadi 
dem  Mark  zu  mit  einer  stiimpten,  glatten  Spitze,  verzweigen  sich  selbst  im  Holz  des 
Stammes  mehrfach,  sie  verdicken  sieb  bei  ihren  Verlauf  durch  den  Stamm,  das  senkrechte 
Holz  des  letzteren  schlingt  sicli,  wo  es  erhalten  ist,  um  dieselben.  —  Wir  baben  in  diesem 
werthvollen  Präparat  Bevteisc  fQr  einige  bisher  nicht  vollstindig  gelfisle  Fragen.  —  Die 
spitze,  glatte  ZusdiSrfung  der  im  Hark  endigenden  Zwe^e,  deren  das  besprodieue  SUmm- 
stück  sechs  besitzt,  beweist  das  Entstehen  dieser  Zweige  aus  Knospen  unter  dem  Vege- 
lationspunkt.  Aus  dem  innersten  Theil  des  Stammes,  der  kaum  eine  Markscheide  gebildet, 
hervorgegangen,  mussten  die  Zweige,  welche  sich  bald  auch  durch  ihr  eigenes  Gesammt- 
Cambium  verdickten,  dem  Hark  zugewandt,  mit  einer  Spitze  endigen,  die  larteren,  der  Markscheide 
angehArenden  Theile  des  GeßssbanJelsystems  mussten  der  PBuInlss  weichen  (vergl,  p.  209.). 
wahrend  die  spSter  entstandenen,  stärker  verholzten  Zellen  der  letzteren  widerstanden.  — 
Der  innige  Zusammenhang,  (die  Verwachsung)  mehrerer  den  Stamm  durchbrechender  Zweige 
unter  sich,  deren  mittlerer,  als  Hauptzweig,  ungleich  stärker  als  die  seitlichen  ihm  ent- 
sprungenen, deutet  vielleicht  auf  eine  Bildung  durch  Adventivknospen  (?);  wären  selbige 
aus  Axiliarknospen  entstanden,  so  wOrde  hier  dasselbe  Verhältniss  wie  bei  dim  Haupt- 
zweigen,  welclie  von  der  Harkscheide  ihre  ersten  Gurässbündel  erhielten,  vorkommen  müssen ; 
die  Bildung  der  Advenlivknospen,  wie  wir  gesehen,  von  dem  Gesammt-Gamhium  des  alten 
Stammes  als  Zweigtheite  ausgehend ,  macht  einen  verholzten  Zusammenhang  zwischen 
Haupt-  und  Seitenzweig  nothwendig.  Ich  zähle  in  dem  mir  vorliegenden  StammstQck 
einen  Hauptzweig,  welcher  zwei  Seitenzweige  besitzt,  dagegen  zwei  Hauptzweige  mit  einem 
Seiteniweig,  letztere  sind  von  sehr  ungleicher  Stärke.  —  Der  geschlängelte  Verlauf  der 
senkrechten  Hobzellen  im  Stamm ,  um  die  denselben  durchsetzenden  Zweige,  weldie  hier 
immer,  den  zum  Blatte  gehenden  Geßssbündeln  der  Palmen  ähnlich,  Bogen  beBcbreibeo, 
beweist  aufs  schlagendste,  dass  genannte  Zweige  nicht  durchs  Holz  des  Stammes  ge~ 
wachsen  smd,  dass  vielmehr  letzteres,  als  später  entstanden,  sieb  in  seiner  Ausbildung 
nach  ibnra  richten  musste.  —  Die  nach  dem  Umkreis  des  Stammes  zunehmende  SUrke 
der  das  Holz  durchsetzenden  Zweige  zeigt,  dass  letztere,  so  lange  sie  frei  waren,  sieb  selb- 
ständig entwickelten,  sich  verdickten;  der  geschlungene  Verlauf  des  jüngeren  Holzes  um 
einen  alten  Ast  beschreibt  deshalb  einen  ungleich  stäriieren  Bogen,  als  um  einen  jüngeren, 
später  entstandenen  Zweig.  —  Das  den  Zweig  umschlingende  Holz  ist  nicht  mit  ersterem 
verwachsen;  wabrscbeinlicb  bindert  hier  die  Rinde  des  Zweiges  eine  solche  Verwachsung; 
der  Zweig  kann,  soweit  er  vom  Holz  des  Hauptslammes  umschlungen  ist,  sich  selbst 
nicht  mehr  verdicken. 

Wenn  die  dicotyledone  Knospe  zur  Blülhe  wird,  so  entwidkdt  sie  niemals,  wie 
die  monocotyledone  Knospe,  dreizäblige  Blaltkreise,  die  Zahl  der  Glieder,  wie  die  Zahl  der 
auf  flinandar  folgenden  Blatlwirtel,  ist  sehr  unbesümmt,  die  Ffinbahl  ist  Torikemdtend; 
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ebenso  unbestimmt  ist  die  Zahl  der  Integuniente  TDr  die  Samenknospe,  während  bei  dea 
HonoGOtyledonen  überall,  so  weil  bis  jetzt  bekannt,  zwei  KnospenhOUen  vorbanden  sind, 
findet  man  bei  den  Dicolyiedanen  sowohl  Samenknospen  ohne  Integumente  (Thesium, 
Hippnria),  als  andere  mit  einer  oder  mit  zwei  Samenhüllen;  eine  dritte,  der  Samenhfille 
Ihnliche,  erst  nach  der  Bestäubung  entstehende  Bildung,  ein  AHIIue  findet  sich  nur  Ter- 
hfiltnissmassig  selten. 

XI.  Die  allgemeiDCD  Lebens -ErscheiDDDgeD  der  PflaDztozelle* 
Die  Bevegnng  des  Protoplasma. 

'  f.  42.  Die  Bewegung  des  Proloplasma,  unpassend  Sartcireulation  genannt,  findet 
sich  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  gewissen  Zeit  in  allen  jungen,  der  Zellenhildung 
dienendeo  Zellen  j  hei  gewissen  Pflanzen  erhSlt  sie  sich  lange.  Die  Bewegung  des  Pro- 
toplasma ist  ein  Strßmen  einer  dickflftssigen,  sidi  mit  dem  Zellsaft  nicht  vermiscbenden, 
Ftflssigkeit  im  Inneren  der  Zelle.  Dies  Strömen  errolgt  in  zweierlei  Weise,  entweder  folgt 
ein  starker,  bauflg  grössere  Körner,  ja  sogar  den  Zellenkem  mit  sich  rolirender,  Strortf, 
dem  Umkreis  der  Waodung,  ohne  Bildung  kleinerer,  durdi  dieHitte  der  Zelle  verlaufender, 
Ströme,  oder  es  gehen  vom  Hauptstrom  zahlreiche,  ihren  Lauf  verschiedentlich  ändernde, 
vom  Zellenkem  zur  Peripherie  verlaufende,  Ströme  ab,  so  dass  der  Hauptslrom  oftmals 
nicht  als  solclier  erkennbar  bleibL  —  Die  Bewegung  des  Protoplasma  ist  eine  Lebens- 
Erscheinung  der  Zelle,  sie  ist  von  der  ZeDwand  unabhängig,  Stoffe,  die  verändernd  auf 
den  Primordialschlauch  und  das  Protoplasma  wirken ,  hemmen  die  Bewegung ;  was  die 
Vegetation  überhaupt  befördert,  Wärme,  Licht  und  Feuchtigkeit  in  angemessenem  Grade, 
beschleunigt  dieselbe- 

Geschichtliches.  —  Die  Circulation  des  Zellsaftes  oder  vielmehr  des  Proto- 
plasma in  der  Zelle  wurde  von  Cohti')  1772  hei  Chara  entdeckt  und  wenige  Jahre 
später  TOR  Fohtana'j  bestätigt.  Cdrti  fand  später  dieselbe  Circulation  bei  verschiedenen 
anderen  Pflanzen  (Najas,  Cucurbita  u.  s.  w.);  seine  Beobachtungen  waren  für  die  Mikros- 
kope damaliger  Zeit  vortrefflich,  wurden  aber  so  wenig  beachtet,  dass  TBBniunos  1807  *} 
die  Circulation  des  Zellsafles  der  Charen  gewissermassen  zum  zweitenmal  entdeckte;  jetzt 
ward  die  in  Vergessenheit  geratbene  Erscheinung  von  vielen  ßeobaditem  bestätigt  und 
erweitert  Gozzi  unterband  die  einzelnen  Schläudio  der  Chara  und  fand,  dass  in  dieaem 
Kall  jeder  Tlieil  der  abgeschnürten  Zellen  seinen  eigenen  Saflstrom  eriüelt.  Awgi's*)  ge- 
naue Beobachtungen  erstreckten  sich  nicbt  allein  über  die  Charen,  er  fand  die  Circulation 
in  den  Zellen  der  Najas  und  Cauliuia,  er  sah  dieselbe  in  den  Narttenhaaren  der  Protulacca 

')  CoiTi,  Oueriuiaai  mieroaeopich«  lalU  TrsmalU  c  lulU  circaliliona   del  flaido  in  dm  pianU  ictii« 
iaola.    In  Luc»  1774.  p.  I2T. 

■}  RoEiEi,  Oiitn.  lor  li  Phfiiqae  inr  l'Hi»Uiirs  nat  etc.  Tom.  YKf.  p,  185.  177S. 
*}  Whu  ft  Hoaa,  Bcilrlge  inr  NaUirknnde.  M.  11.  p.  183.  1810. 
*)  innilM  du  Miinc«*  Hl.  103, 
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HDd  entdedile  bei  iimer  Gelegenheit  die  PeUeBscbUudie.  Ibisn ')  beobachtete  das  Slr&>  - 
ineD  des  Protoplasma  bei  Vaiisneris  und  Hydrocfaaris.  In  iea  bisher  genanalen  FIIIm  seh 
maa  our  eioea  eiofacheo,  tangi  der  ZeKwaoduDg  kreisenden  Strom  (für  die  Narbenbaare 
der  Portulara  und  fOr  die  Zellen  der  Cucurbitaceen  ist  mir  ein  tusammengeseliter  Saft- 
stram  mehr  als  wabrscheiolicb),  «la  entdeckte  Kobbrt  Browk  >)  in  den  Siaubfadenhaareu 
TOD  Tradescanlia  eine  sehr  complicirle,  sowohl  im  Umkreis  der  ZeHea,  ab  andi  von 
letzteren)  zum  Zellkern  und  umgekehrt  lliätige  Sanbewegung.  Scblack,  MEteKu.ScHLEiDBn') 
brachten  zahlretcbe  neue  Kille  derselben  ErscheinuDg,  sowohl  fär  niedere  als  Ttlr  höhere 
PBanzen.  Gbuithuiebn  *)  sah  diese  Rolationsslrömung  bei  den  Closterien,  Amici  beobachtete 
sie  bei  den  Pilzen;  sie  ist  jetzt  als  eine  allgemein  Terbreitete,  ffir  alle  sehr  lehenalhäligeD, 
mit  Proto|)lasina  reichlicli  versebenen,  Zellen  geltende  Lebens  -  Erachcinung  bekannt.  — 
C.  H.  ScBULiz  ^)  glaubte  in  den  Protoplasma  -  Sir&nien  d<'r  ZeUen  ein  besoaderes  GeÜM- 
eystem,  das  mit  seinen  Milchsoftgeßssen  in  Verbindung  stände,  zu  erblicksa;  jeder  vor- 
urlheiltfreie  Blick  im  Uikroakop  beneisl  das  Widersinnige  einer,  solchen  Behauptung, 
man  sieht  die  Str&me  von  und  zum  Zellenkcrn  gehen,  an  Slirke  zu  und  wieder  abaetm«!), 
ja  biußg  ihre  Bahn  verändern,  sie  können  dennadi.  keine  GeRsawandung  beailzen.  la 
den  Bsstzellen,  die  C.  H,  Scsultz  häufig  als  Hilchsarigefässe  ansprü^,  und  in  weloben 
nach  ihm  der  Lebenssaft  circuliren  soll,  habe  ich  niemals  eine  Saftbewegung  wahrgenom- 
men, auch  V.  MoBL  bat  dieselbe  nie  gesehen.  —  Man  hat  die  Bewegung  des  Protoplasma  auf 
die  Terschiedenarligste  Weise :  durch  electrisdie  Spannung  der  im  Protoplasna  enlhallenw 
KSrner  (Aaici),  durch  ein  ioAeres  Flimmer- Epithelinm  der  ZeUwand,  durch  die  Endos- 
raose  und  Ezosmose  u.  s.  w.  zu  erklären  versuehl;  di«  wahre  Ursache  dies»  Bevregung 
ist  bis  jeUt  ein  BSthsel  *), 

Eigene  Beobachtung.  —  Der  Bewegung  des  Protoplasma  habe  ich  bereüs  auf 
p,  28  u.  f.  erwähnt,  es  bleibt  mir  hier  nur  übrig  die  Erscheinung  selbst  und  ihr  rer- 
scbiedenes  Auftreten  näher  zu  betrachten.  —  Schleidin  unterscheidet  die  einfache  Circa- 
lalioD  im  Umkreis  der  Zellen,  welche  sich  zunächst  bei  den  Charen,  bei  den  Najadeen 
und  Hfdrocharideen  findet,  von  der  ungleich  complicirteren  Bewegung  des  Protoplasma, 
die  in  jungen  Haaren  und  Parencbymiellen  der  verschiedensten  Pflanzen  auftritt;  idi  glaube, 
dais  man  hier  nicht  so  gar  scharf  trennen  darf,  da,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  io 
eiaer  und  derselben  Pllanzenfamilie  (bei  den  Onagrarieen)  Haare  mit  der  einen  and  d«r 


■)  HiiEN,  rfluMD-Phriiologie  Bd.  IL  (tnl  Hitn'i  Tat.  V[.  — VIII.  flndtn  »ich  lablrttidia  ttii  ttUat 
ibbil^ajM  dies«!  VorgiDf*.) 

*)  Qu  ihe  Sexual  OrgiuB  lad  Inprcgnuion  in  OrcbidcM  lad  Asclepiadwe.  1831.  p-  31. 

*)  'Scbuidcn'*  Bclirtg  lor  KcddIuh  der  CeniDpbilleen.    Lionaei  1837.  p.  627. 

*)  Wiioihk's  ArchiT  der  Naturgeschiclile.  1837.  432. 

•)  Plön.  1834.  p.  120.  —  Dia  Cfcloae  des  LebanturiM  in  d«r  PQiDie.  p.  293.  —  jUt  p.  20.  diewi 
Biicb«B  babe  ich  Hetm  irrthamlich  ali  Anhlngcr  der  ScauLTi'icbeD  Anficbl  bKeicbnal.  ObichoD  deiMlb« 
.  Im  AllgeDi«ia«a  die  HilchuItgeßtM  und  <lcreD  SancircHlalion  «aDimml,  so  niderspricfal  er  doch  ■•rada 
hier  (POaDieapbjtiologie  Bd.  II.  u.  III.)  gaoi  louchieden  nad  ail  voUim  Bechu. 

•)  BobDiacbe  ZeiiuDg.  1840. 
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anderen  Art  der  Cireulalion  vorkommen,  demuaeb  beide  Circulaüonswejten  wdtrsekeinlidi  , 
eine  i^etche  Uraache  vorausgeUen. 

Die  einracbe,  nur  im  Umkreis  der  Zelle  Lhitige,  SlrAmung  beobacfatet  man  an 
ubSttttu  und  leicbtesten  bei  den  Nitella-Arten,  dorL  vermisst  man  sie  Tait  zu  keinw ' 
Jabresxftil,  die  Masse  der  bewegten  Fl&saigkeit  ist  verbältnissmissig  sefar  gross,  die  eia- 
faetae  sdüaucfaRirmige  Zelle,  in  der  sie  sich  bewegt,  läset  die  Art  der  StrOmang  aufs  deut- 
lichste erkennen.  -Die  sich  bewegende  Flüssigkeit  steigt  an  der  einen  Seite  der  Zdlen- 
wftod  in  die  Höhe,  biegt  an  dem  Ende  der  ZeUe  um  und  steigt  am  der  anderen  Seile 
nach  abwärts ,  die  Richtung  des  StroHies  ist  in  den  Zellen  eine»  Fadens,  so  viel  idi  beob- 
achtet, dieselbe.  Häufig  scheint  es,  als  ob  in  der  strömenden  FISssigkeit  selbst  sich  Ter- 
8cbiede«e  Sefaicblen  der  letzteren  mit  einer  verschiedenen  SchneiUgkeit  bewegten,  das 
Protoplasma  in  der  nScbsten  Umgebung  der  Zellwand  scheint  rascher  als  die  inneres, 
vielleicht  schon  mit  dem  allgemeinen  Zellsaft  mehr  vermischten,  Schiebten  zu  fliessen. — 
Herr  Professor  A.  Bbaüh  machte  mich  sowohl  auf  den  lelzleren  (Jmstand,  als  auf  die 
grosse  Selbstslindigkeit  der  Bewegung  aufmerksam,  er  leigte  mir,  dass  ein  ZueaB  minif; 
stariier  ZuckerlQsung,  welche  eine  schwache  Conb-irction  des  Primordhlschlaucbes  zur  Folge 
hatte,  die  Bewegung  nur  verlangsamte,  aber  keinesweges  aufhob ;  das  Protoplasma  bewegte 
sich  innerhalb  des  von  der  Zellwand  gewiehenen  Primordialscblaucbs  in  derselben  Weis«, 
nur  etwas  langsamer  als  vorhin;  man  erkennt  hieraus,  dass  die  Bewegung  mit  der  ei- 
geDtlichen  Zellwand  nichts  gemein  hat. 

Bei  Chara  zeigt  sich  dieselbe  Art  der  Bewegung  des  Protoplaema,  sie  ist  jedod), 
da  die  grossen  Scblauchzelloi  nichl,  wie  bei  Nilella,  frei  liegen,  sondern  noch  eine  Be- 
kleidung von  kleineren  Zellen  besilzen,  schwieriger  wahrzunehmen;  auch  in  den  kleineren 
Zellen  der  Oberfliche  zeigt  sieb,  wie  s(Aon  Ubien  angegeben,  dieselbe  Art  der  Strömung. 
—  Die  WurzeUiaare  von  Hydrocharis  Horsus  ranae  sind  der  Beobachtung  sehr 
gOnsiig.  Wenn  man  aa  wannen,  heiteren  Sommertagen  solch«  Wurzeln  wShlt,  deren  Haar«, 
aus  dem  Wasser  gehoben,  straff  erscheinen  und  wagrecht  von.  der  Wurzel  abstehen,  so 
sidit  man  die  Protoplasma-Ströme  aul^  allerscbönste.  Die  langen  einzelligen  Wurzelbaare 
sind  mit  einem  farblosen  Saft  erfüllt,  das  Protoplasma,  in  welchem  grössere  und  kleinere 
Sdileim-KAgelcben  vertheilt,  strömt  bald  schneller  bald  langsamer  Ifings  der  Wandung,  in 
der  Hitte  des  Haares  geht  der  Strom  in  einer  schiefen  Riditung  von  der  einen  Seite  tv 
anderen  hinäiier;  auch  hei  Chara  glaube  ich  diese  Drehung  des  Stromes  beobaeUet  zn 
haben,  m  den  Haaren  der  jungen  Fruchtknoten  von  Uenolhera  (Taf.XI.  Fig.l3.)  sieht  man 
sie  ebenfalls,  per  Protoplasma-Strom  führt  die  in  ihm  gelegenen  kleineren  Körncben  oder 
grösseren  Schleimballen  mitsichfort,  am  inneren  Rande  des  Stromes  erscheinen  oftwellennr- 
nige,sichvielfachverindemde,  Erhebungen; die-Bewegung  erfolgt  bald  langsamer,  bald scksel- 
lar,  bisweilen  tritt  für  einen  Augenblick  Stillstand  ein,  und  die  Bewegung  erneowt  sich 
dann  nicht  seilen  um  so  lebhafter.  —  Schlaff  herunterhangende  Wurzelhaare  der  Hydro- 
charis zeigen  niemals  einen' Protoplasma-Strom,  sie  sind,  wie  es  scheint,  bereits  al^e- 
slorlten.  —  Das  Parencb^m  junger  Blätter,  Siengel  und  Wurzeln  der  Hjdrocharis  «igt 
SMuit,  di«  ra»ii«Dnll«.  23  ■ 
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dieselbe  SlrAmung,  doch  nicht  zu  jeder  Zeit,  warme,  helle  Tage  siad  besonderB  gäastig, 
auch  muss  die  Pflanze  durchauB  Triscb ,  der  Längsscbnilt  nichi  zu  dicli  und  nicht  zu 
dünn  sein,  weil  man  in  dem  einen  Falle  zu  viele  Zellen,  aber  einander  liegend,  vor 
'  sich  hat  und  deBhatb  den  Strom  in  den  einzelnen  Zellen  weniger  leicht  wahrnimmt,  Id 
dem  anderen  Falle  aber  hSulig  die  Zellen  selbst  verletzt.  —  Die  jungen  HQllbliUer  der 
Knospen  zeigen  häufig  schon  obne  alle  Präparation  eine  sehr  lebhafte  Protoplasma-Be- 
wegung. 

Die  Blitter  der  Valisneria  spiralis  sind  ebenfalls  ein  sehr  günstiges  Object, 
man  sieht  den  längs  der  Zelle  verlaufenden  Protoplasma  -  Strom  auf  jedem  Längsschnitt, 
der  Stamm  nimmt  hier  bekanntlich  die  grossen,  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  ge- 
legenen, Chlorophf ilkvrner ,  hSufig  aucli  den  Zellenkern,  mit  sieb  fort;  die  Masse  der 
Blr&menden  PIQssigkeil  ist  hier  nicht  so  bedeutend  als  bei  Nitella  und  Ohara.  —  Najas 
und  Caulinia  konnte  ich  leider  nicht  im  ganz  frischen  Zustand  beobachten. 

Die  einzelligen  Haare  junger  Fruchtknoten  von  Oenolhera  muricata  zeigten 
eine  des  Wurzelbaaren  der  Hydrocharis  entsprechende  Art  der  Stri^mung  (Taf.  XI.  Fig.  13.). 
Die  Bewegung  erfolgte  in  der  Richtung  des  Pfeils,  kleine  Seitenströme  konnte  ich  nicht 
Hahrnebmen.  Der  Zelleokern  lag  in  der  Regel  in  der  Mitte  des  Haares,  der  aufsteigende 
Strom  ging  in  seiner  Nähe  von  der  linken  Wand  zur  rechten  Wand  hinöber,  derabwSrts 
steigende  Strom  wechselte  in  derselben  Weise,  sie  kreuzten  sieb  gewissennassen,  aber  an 
entgegengesetzten  Seiten  der  Wandung  in  der  Mitte  der  Zellen;  dasselbe  gilt,  wie  schon 
erwähnt«  für  das  Wurzelhaar  Ton  Hydrocharis,  man  ersiebt  hieraus,  dass  der  Strom  nur 
an  bestimmten  Stellen  der  Zellwand ,  nicht  aber  im  ganzen  Umkreis  der  Zelle  erfolgt.  — 
Am  jungen  Fruchtknoten  von  Circaea  luletiana  (Taf.  XI.  Fig.  14. )  finden  sidi  Shnliche 
einzellige  Haare,  mit  lebhafter  Circulaliuu  des  Protoplasma,  hier  ist  ein  Hauptsirom,  der 
in  gleicher  Weise  als  bei  Oenothera  an  der  einen  Seite  auf,  an  der  anderen  abwSrts 
steigt  und  in  der  Mitte  des  Haares  von  der  einen  zur  anderen  Seil«  überbiegt,  vorhanden, 
von  diesem  Hauptstrom  gehen  ausserdem  zahlreiche  Nebensirfime  in  unbestimmter,  häufig 
wechselnder,  Riditung.  Die  Pfeile  bezeichnen  auch  hier  die  Richtung  der  Ströme.  Die 
Bewegung  ist  bald  schneller,  bald  langsamer,  die  kleinen  Ströme  brechen  bisweilen  plötzlich 
ab,  während  sich  an  anderen  Stellen  neue Slr&mchen  bilden.  Kräftige,  ganz  frisdie 
Pflanzen  und  warmes  Wetter  sind  Hauptbedingungen  für  diese  Beob- 
achtung, man  vei^ertigt  am  besten  zarte  Querschnitte  durch  den  jungen  Fruchtknoten. 
Eine  ganz  ähnliche,  sehr  verzweigte,  Circulation  des  Protoplasma  findet  sich  be- 
kanntlich in  den  aus  mehreren  Zellen  bestehenden  Staubfadenhaaren  der  Tradescantiai 
Mbibn,  Unger  und  v,  Mohl  '}  haben  dieselbe  abgebildet  und  beschrieben.  Die  zahlrei- 
dien,  unregelmdssigen,  mit  einander  anastomosirenden  Strömdien  verlaufen  vom  Zellkern 
nun  Primordialsdilaadi  und  von  letzterem  rückwärts  tum  Zellkern.    Bei  warmem  Wetter 


■)  HiTH,  fQaDieo-Phfsiolagia,  T«r.  Till.  Fig.  6.  --  VtiG»,  Crandiilge.  p.  73.  —  v.  N««l,  Grandiage. 
Tif.  I.  Fig.  7. 
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ist  die  Bewegung  sehr  lebhaft  und  deoüicb,  man  wShlt  Tflr  die  Beobachtung  junge,  noch 
niclit  ge&ffnete  Anlheren.  In  zahlreichen  anderen  Haargebilden,  wie  überhaupt  iD  allen 
Pa re neb ym Zeilen ,  welche  sehr  lebenslhilig  und  reich  an  Protoplasma  sind ,  findet  man 
unter  gänstigen  Verhiltnissen  eine  ähnliche  Circulalion,  häufiger  dagegen  Protoplasma- 
Fäden,  welche  als  bereits  ruhende  oder  sehr  langsam  fortschreitende  SlrOme  zu  be- 
traiditen  sind.  Bei  der  Sporenbildung  von  Anlhoceros')  zeigen  sich  dieselben  beson- 
.  ders  deutlich,  dort  ändern  sie  allerdings  ihre  Gestalt,  aber  nicht  so  schnell,  dass  man 
ihre  Bewegung  sehen  kann,  dort  sind  sie,  augenscheinlich  sowohl  bei  der  Bildung  der 
Zellenkemc,  als  bei  der  Tbeilung  des  Primordialscblauchs  thaiig.  —  In  sehr  vielen  ande- 
ren Fällen  bedarf  es  einer  bAchst  genauen  Betrachtung  einer  und  derselben  Zelle,  um 
das  Fortscliräten  oder  die  Veränderungen  der  Protoplasma -Slröme  wabrzunehnieD ;  häufig 
wirkt  schon  das  Wasser  des  Objecttrfigers  verändernd  auf  den  Inhalt,  die  kleineren  StrAme 
verschwinden,  der  Hauptslrom  schreitet  in  einem  solchen  Falle  nicht  mehr  vorwärts.  — 
Die  Parenchyrnzellen  der  Schneebeeren  (Symphoricarpos  racemosa),  desgleichen  ganz 
jugendliche  Endofspermzellen  (Pediculsris)  zeigen  nur  unter  gewissen,  sehrjäntfigen,  Vei^  - 
hältnissen  bewegliche  StrGme,  nach  ruhenden  Strömen  sucht  mas  bei  ihnen,  sowie  in  dem  *^ 
Zellenstiel  des  Embryon  der  Orchis-Arten,  selten  vergebens.  —  Im  Fruchtstiel  der  Jungennan- 
nien  ist  ebenfalls  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  (zur  Zeit,  wo  die  Setasich  plötzlich 
verlängert)  eine  Saftslrümung  sichtbar;  dasselbe  gilt  fär  die  Aussackungen  des  Embryosacks 
der  Latbraea  und  Pedicularis,  sowie  für  die  durchsichtigen  Pollenkörner,  dagegen  zeigt  der 
schlauchförmige  BlAthenstaub  der  Zostera  ohne  Schwierigkeil  eine  der  lebbaflesten  Circu- 
lationen,  Fälle,  wo  Erscheinungen  dieser  Art  nunmter  bestimmten  Verhältnissen  auftreten, 
darf  man  niclit  für  die  Beobachtung  wählen,  man  wird  mit  ihnen  nur  viel  Zeit  verschwen- 
den, zumal  da  andere  Pflanzen,  Mlella,  Chara,  Hydrocharis,  Valisneria,  Zostera,  Oeno- 
ibera,  Circaca  und  besonders  Tradescantia,  fast  augenblicklich  zeigen,  was  man  zu  sehen 
wünscht. 

Die  Circulalion  des  Protoplasma  in  der  vorderen  Aussenkung  von  Pedicularis  syl- 
vaiiea,  deren  ich  schon  aufp.  161. gedachte,  wird  durch  die  Veränderungen,  welche  sie  in 
diesem  Theil  des  Embryosacks  h^wHift,"  höchst  interessant  und  wichtig;  obschon  idi 
dieselbe  nnr  zweimal,  aber  sehr  lange  und  sorgfältig,  beobachtete,  muss  ich  letztere  fOr 
die  complicirteste  Saftslrömung,  die  ich  bis  jetzt  gesehen,  erklären;  eine  Unzahl  kleiner 
Ströme  bewegten  sich  aufs  unregelmässigste  durch  und  mit  einander.  Die  Circulation 
scheint  auch  hier  nur  in  einer  ganz  bestimmten  Periode  vorzukommen.  Nur  das  lilAck 
kann  ein  Präparat  berbeifOhren ,  dessen  Herstellung  nicht  in  der  Macht  des  geabteslen 
Beobachters  liegt.  Ich  kann  deshalb  nicht  sagen,  wann  diese  Circulation  beginnt  und 
wann  sie  aufhört.  Im  halbgereiften  Samen  ist  sie  gewiss  nicht  mehr  vorhanden,  dagegen 
findet  man  statt  ihrer  ein  höchst  unregelmässiges  NeUwerk  verzweigter  Zellstotfläden, 
zwischen  denen  "tul  dickeren  Schnitten  .körnige  Massen  liegen  (Ttd.  VI.  Fig.  8.).    Dieses 

•)  T.  HoiL,  TerinJMhle  Sehrirten.  Sciuit,  BBtaniieht  Ztitnai,  IBM.  Tat.  VI. 
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NaUwerk  ist  ein  Product  der  Prol^lumaströtae,  es  wirft  ein  neues  Lichl  inf  die  B»- 
devtung  dflB  Protoplasma  Tür  die  Zelle,  e>  eeigt,  dass  derZeUsloff  durch  Vermittelung  des 
Protoplasma  gebildet  und  von  demselben  oder  vom  Pnraordialschltucb,  welcher  nor  eine 
erbtrtete  Schicht  des  letzteren  daratelll,  au^eichieden  wird.  Die  von  der  ZeHwanJ  aus 
ins  Innere  der  Zelle  Tordringendea  ZellstofFßden  der  Catilerpa  (Taf.  VI.  Fig.  2.)  aind 
vrehrscheinlidi  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  ihnen  enlsprecbendeD  Fidco  im  Enhryossck 
TOB  Pedicularis  sylvalica  enUlanden;  sie  verdicken  sich  gleich  der  Zellwud  durch  Abia-  . 
gerung  neuer  ZcUsloffschit^ten  auf  die  xtierat  entsUndenen  ZeUsloßlßden,  es  biMea  sich 
vom  Cnraog  der  Zelle  aus  mit  den  neuen  Verdi^ungsscfaichlen  faie  und  da  nene  ZeUst«ff- 
flden,  die  Saricireulation,  durch  welche  die  ersten  Fiden  entstanden,  muss  demnach  Tort- 
dauern  und  auf  dieselbe,  Weise,  wenngleich  sparuinar,  neue  Zcllstoffßden  erzeugen.  Et 
»igt  sich  hier  gleichzeitig  die  grosse  üebereinatiotmung  in  der  Bildung  ier  prinuiren 
Zellwand  mit  der  Bildung  der  Verdickungsschiclitea,  beide  sind  durch  denselben  Process, 
durch-.die  Thiligkeit  des  Protoplasma  und  lies  PrimordialsdilHchs,  entstanden.  Die  ZaIU 
stoltßdeil  in  der  Aussst^ung  des  Embryosacks  von  Pedicularis  syhatica  verholien  spiter; 
die  Aussackung  flUl  deriiaM)  nicht  tusammen,  während  im  reifen  Samen  Ton  Peditxlaris 
psluslris.  wo  solche  Faden  nicht  gebildet  werdui ,  die  ebenfall»  vorhandene  Auasackna; 
späterhin  unkenntlich  wird.  Die  reifen  Samen  beider  Pflansen  unteraeheiden  sich  sdieH 
Susserlicb  durch,  das  Verhalten  ihrer  Aussackung ').  Die  Proloplasmastrame  kAoneii  keine 
Folge  der  Endosmose  sein,  es  sind  Erscheinungen,  welclie  dem  Protoplasma  selbst  ange- 
bSreo,  das  letzlere  ist,  wie  ich  mit  Sicherheil  behaupten  mficble,  das  eigentlich  Beia- 
bends der  Zelle;  das  Protoplasma  und  der  Primordialst^lauch  sind  die  erste  Vciwtbs- 
sang  zur  Bildung  neocr  Zelten,  das  Protoplasma  verarheitel  die  den  Zelleu  dargeb«UMii 
StoSe,  es  veranlasst  sowohl  die  Bildung  des  Zellslofls  aus  suderen  KohleiAjdnlen ,  als 
auch  die  Abschdduog  desselben  in  Gestalt  der  prlmairen  Membran  oder  als  deren  Ver- 
dickungsschichten ,  es  veranlasst  die  Bildung  des  Slärkmebis  und  anderer  asumüirter 
Stoffe,  es  nuBS  demoieh  in  steliger  Bewegung  sein.  Das  Slrümen  des  Proteplastna  vom 
Zetleakern  tum  Primordialacblauch  ist,  wie  mir  scheint,  nur  eine  Erscheinungsweise  dieser 
TbStigkeit.  Der  eigentliche  Zellssß  verhält  sich  passiv,  während  das  Protoplasma  ihn 
strömend  dwchziebt  und,  selbst  in  beständ^r  Veränderung  b^iSen,  eine  Umictztlng  der 
imZeflsaftvorhimdeneDStoffe  faerbeirübrl.  Die  Endosmose  ist  demnach,  wie  ieb  im  ntchste« 
§.  Beigen  werde,  «ine  Folge,  aber  keine  (Irsache  der  Protoplaama  -  Bewegung.  Das 
Fr&toplasma  wirkt  in  der  Pflanzenselle,  wie  das  Ferment  bei  dar  Gib- 
rnng.  Wie  unahhängig  das  Proloplasma  von  der  Zellwand  ist,  beweisen  die  Versutte 
von  Gom  und  A.  Bamn ;  wenn  ersterer  die  Schlauebzeile  der  Nitella  in  der  Hitte  untere 
band,  stand  der  Strom  nicht  stille,  er  besdirieb  nunmehr  in  jeder  Hllfte  äa  in  dar  JMtte 
onterbundensn  Zelte  seinen  eigenen  Kreialauf;  wenn  Bmuih  durch  Zuckerwasser  ein  2a* 
rtdtxiefaen  dea  Primordialsehlauche  von  der  Zellwaitd  hairirkte,  ward  der  Proloplasn»- 
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■trom  nicbt  auf^ehoban.  Weder  sdiwiDgend«  Wimpern  nooh  eledriscbe  AMxubtmfm 
kftaneD  das  Strömen  des  Protoplasma  berbeiiahren,  erslere  sind  erweiitich  Dfdit  vor- 
handen, letztere  könnten  kerne  so  regelmissige  und  besUmmle  Erscfaeinong  als  de«  Ha^U 
slroiD  lings  der  Zellnand,  veranlassen.  Ein  in  der  ZflUe  selbst  befindliches  Gedassyslem, 
wie  es  C.  H.  Scholz  angenommen,  bedarf  keiner  Widerlegung. 

Eine  eigenthümlidie,  mir  noch  rätbseltiafte  Art  der  Protoplasma-Ffiden  sahen  Cosii 
und  ich  bei  Protococcus  pluvialio  (Tar.II.Fig.3S.u.37.),  dort  geben  v«ra  PriinordialscMMioh, 
welcher  die  ZellslofTwand  nicht  berdbri,  zarte  Fäden  tu  der  letzterea,  ich  muss  hitr  eine 
doppelte  Schicht  des  Primordidlschlancbs  und  eine  Verbindung  beider  Schiebten  darch 
die  FSden  oder  Ströme  annehmen;  walirsdieinli'cb  bewegen  eich  letztere,  ich  hielt  sie 
de^alb  anlUnglich  für  eine  Wimperbekleidung  des  Primordialschlauchs  iMnerhalb  der  2ell- 
stoffbflfle.  In  den  illeren,  assimilirte  Sti^e  bereitenden,  oder  gar  verbslzesdeii,  Psren- 
chymzellen  siebt  man  keine  Protoplasma -Slränie,  es  scheint  überliaupt,  als  ob  das  lete- 
tere  vorzugsweise  bei  derZeltenbiliJuiig  Ibätig  wäre,  später  aber,  mehr  oder  wenigw,  rar 
Bildung  von  Chlorophyll  u.  s.  w,  verbraucbl,  ader  in  die  Zellwand  selbst  lufj— iffÜhi  ii,  oAlr^ 
endlich  anderen  Zellen  zugelührt  wird,  um  dort  dieselben  ^sesse,  die  in  den  illeren 
Zellen  nicht  mehr  vor  sieb  geben,  einzuleiten.  —  Die  mit  Släiiimehl  errailten  Gewebe 
fSrben  sich  durdi  Zucker  und  Schwefdsiure  nicht  mehr  roth ,  während  die  Zellen  ■  des 
Gambiums  durch  eine  rosenrolbe  Färbung  ihren  Reiobthum  an  Protein-Verbindungen  kund- 
grtten.  Alle  Stoffe,  welche  auf  letztere  verändernd  einwirken,  stören  auch  die  Bewegung 
des  Protoplasma,  Jodlösong  hemmt  letzlere  augenblicklich.  —  Wir  sehen  hier  wiederum 
eine  grosse  Uebereineümmung,  dieselben  StolTe,  welche  auf  das  Proto)dasma  verändernd  ein- 
wJrJieo,  hemmefi  oder  beschränken  gleichralls  das  Leben  seiner  unmittelbaren  Erzeugnisse, 
der  Priniordialschlaucb ,  die  Wimpern  der  Schwärmsporen,  die  Schwirmrädcn  hj^en  auf 
in  normaler  Weise  Ihätig  su  seil.  Alle  Stoffe,  welche  die  Protein- Verbindungen  verin- 
dern  (Jodlösung,  Alkohol  u.  b.w.),  hemmen  in  dem  einen,  wie  in  dem  andaren  Falle,  das 
Leben  und  somit  die  Bewegung,  selbige  sei  welcher  Art  sie  wolle.  * 

Die  inniahmfl  der  Stoffe  aad  die  Wege  dei^aFtnhiBBg. 
(.  43.  Die  Pflanze  erhält  ihre  Nahningsatoffe  am  der  Luft  und  aus  dam  Bodan, 
das  Wasser  vermittelt  die  Aulnahme  der  nicht  gasliirmig  eindringenden  SabsUnnn;  die 
Aurnabnid  geschieht  durch  Diffusion  (Endosmose  und  Exosmose).  —  Die  Diffusion  beruht 
auf  dem  Verminen  der  Durcbdringbarkeit  einer  trennenden,  nieht  durchUcherlen,  M«- 
brao  für  physikalisch  oder  chemisch  versdiiedene,  tropfbare  oder  gasfönnigfl,  FIOssigkeitM. 
Die  Diffusion  ist  eine  rein  physikalische  Erscheinung,  auf  sie  wirken  alle  VerhilHisse, 
welche  sonst  zwischen  zwei  FlAsaigkeiten  von  verscbiadener  diemisehsr  BescfoaffeMbeJt 
oder  von  verschiedenem  specifischen  Gewicht  stallffnden,  auf  sie  wirkt  aoBserdem  daa 
cbemischa  Verhalten  dar  Membran  zu  den  verschiedenen  FlOssigkeiten.  Je  grösser  die 
Neigung  zweier  FIAasigkeiten,  sich  mit  einander  zu  venuiscbtn,  mit  anderen  Worte»,  je 
gr&uer  der  Gegeotatz  und  je  gröBser  das  Streben  nach  AHsgleichnng,  um  so  lebhcftar 
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wirkt  dieselbe.  Nicht  jede  Membran  ist  fOr  alle  gasrfirmigen  und  tropfbaren  FlOssigkeiten 
in  gleichem  Grade  diirchdringbar.  —  Da  die  Diffusion  nur  durch  eine,  aller  LCcher 
entbehrende,  Membran  stattfindet  und  nur  durch  solche  mAglich  ist,  so  können,  vertnit- 
telst  derselben ,  nur  vollslindtg  aufgel&ste  oder  gasförmige ,  aber  keine  suspendirte  Stoffe 
von  der  einen  Seile  der  Membran  zur  anderen  geführt  werden.  Die  Aero-Diffusion  steht 
Oberdies  noch  unter  den  fOr  den  Austausch  der  Gasarten  geltenden  Gesetzen.  —  Die 
Pflanienxelie  ist  ein  rings  geschlossenes  Sjrkchen,  ans  einrr  nicht  durrblöcherten  Mem- 
bran uDd  einem  flüssigen  und  festen  Inhalt  bestellend ,  dieselbe  kann  demnach  nur  auf 
dem  Wege  der  Diffusion  Stoffe  in  sich  aufnehmen.  Die  Wurzelhaare  entziehen  dem  Boden 
in  Wasser  gelöste,  der  Pfianze  zur  Piahrung  dienende  Stoffe,  sie  fahren  dieselben  auf 
gleichem  Wege,  durch  die  Membran,  den  benachbarten  Zellen  zu.  Die  grOne,  dem  Lidit 
ausgesetzte,  Oberfläche  der  Pflanzen  entzieht  dagegen  der  Lull  gas-  oder  dunstförmige 
Stoffe.  —  Die  höhere  Pflanze  ist  ein  Organismus,  aus  vielen  unter  sieb  verschiedenen 
(ungleich wert h igen)  Zellen  gebildet,  sie  besitzt  nicht,  wie  das  Thier,  wirkliche  Gefässe, 
'  a.b.  verzweig,  mit  einander  durch  den  ganzen  Körper  verbundene,  Röhren,  in  denen 
Safte  kreisen;  der  Saftaustansch  ihrer  Zellen  wird  einzig  und  allein  auf  dem  Wege  der 
Diffusion  vermittelt.  — Der  aufsteigende  Hauptsallstrom  wird  durch  das  Canihtum  derGefSss- 
bflndel,  welche  unter  sich  ein  zusammenhängendes  Syslem  beslimmter  Zellen  durch  die 
ganze  Pflanze  bilden,  vermittelt,  durch  ihn  wird,  wie  es  scheint,  ausser  dem  unorganischen 
Stoffe  der  Pflanz«  zunächst  SlickstoR  dargeboten.  Bei  den  Dicolyledonen  nehmen  die 
jugendlichen,  durch 's  Cambium  enlslandenen,  Hulz-GefSsse  und  Rindenzellen  sicherlich  an 
diesem  Saftstrom  (vielleicht  in  einer  etwas  anderen  Weise)  Theil.  Ausserdem  scheinen, 
nach  der  PBanze  verschieden,  noch  Nebenwege  eines  aufsteigenden  Saftstromes  (in  der 
Nfibe  der  Markscheide  und  unterhalb  der  Oberhaut)  vorhanden  zu  sein.  —  Die  Blätter 
sowie  die  dem  Lichte  ausgesetzten,  mit  einer  thätigen  Oberhaut  versehenen,  in  der  Regel 
grdn  gefärbten,  Theile  vermitteln  wahrscheinlich,  durch  ihre  SpallöfTnungen,  sowohl  das 
Entweichender  durch  den  Verarbeitungs-Process  der  Zellen  ausgeschiedenen  Gase  und 
das  Verdunsten  des  Wasser^  als  umgekehrt  die  Aufnahme  gas-  und  dunsiförmiger  StofTo 
(der  Kohlensäure,  des  Ammoniaks  (?),  des  Wasserdonstes  u.  s.  w.).  Die  Verdunstung  an 
der  Oberfläche  und  die  Verarbeitung  der  aufgenommenen  Substanzen  durch  'das  Paren- 
chym,  sowie  die  Abscheidung  der  gebildeten  Stoffe  für  die  Zwecke  der  Pflanze,  ruft  in 
allen  lebenslbätigen  Geweben  eine  beständige  Spannung  hervor,  dieselbe  richtet  sich  nach 
dem  Verbrauch  und  nach  der  Anziehungskraft  verschiedener  Zellen  für  chemisch  verschiedene 
Stoffe,  es  mftssen  demnach  Saftströme  in  verschiedenen  Richtungen,  und  für  versdiiedene 
chemische  Stoffe  gültig,  hervorgerufen,  und  durch  letztere  ein  Stoffwechsel  durch  alle 
Theile  der  lebenden  Pflanze  erbalten  werden.  Die  verholzten,  lultführeuden  Zelten  die- 
nen gewissennassen  als  Isolatoren  des  Saffslromes;  der  allmälige  oder  plötzliche  lieber- 
gang  des  einen  physiologisch  verschiedenen  Gewebes  in  das  andere  modificirt  sicherlich 
die  Bahn  des  Saflstromes.  Jede  Zelle  nimmt,  nicht  weil  ihr  ein  Wahlvcrmögen  zukommt, 
sondern  durch  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit,  ihrer  Membran   und   ibre& 
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Inhalts,  und  dnrdi  die  physiologische  Tbfliigkeit  des  letzteren,  diejenigen  SlolTe,  welche 
sie  zum  Leben  bedarf,  in  grösserer  Menge  als  andere  aur.  Ein  abwirts  steigender  Strom 
wird  warscheinlicfa  durchs  Parenchym  (vielleicht  zunicbst  durch  die  Rinde)  Tennittell,  doch 
kann,  wie  es  mir  gcheiat,  sehr  wohl  dieselbe  Zelle  den  einen  StolT  nach  auf-,  den  ande- 
ren nach  abwSrIs  rubren;  der  aufsteigende  Strom  im  Carabium  der  Gefissbündel  scheint 
namentlich  den  Portein-Verbindiingen  zu  gelten,  der  abwärtssteigende  Strom  im  Parenchym 
kann  (mir  wahrscheinlich)  zunächst  den  KobienslofT-Verbindungen  dienen.  —  Die  noch  Saft 
rahrebden  Hariistrahlen  unterhalten  sicberlicli  eine  Saltverhindung  sowohl  unter  sich  als 
mit  der  lebenstbitigen  Rinde.  Der  verschiedene  chemisch  physiologische  Werth  der  Zellen 
kommt  hier  zunächst  in  Anschlag,  er  ist  die  nächste  Ursache  aller  Saflslröme  in  der 
Pflanze.  Die  Verdunstuug  an  der  Oberfläcbe,  die  Wärme,  das  Licht,  die  ElectridtSt  sind 
für  die  Difl'usion  von  grossem,  leider  zum  Theil  noch  wenig  bekanntem ,  Einfluss.  —  Die 
Hauptnahrung  der  Pflanze  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff, sie  empßngt  dies«  vier  organischen  Elemente  wohl  niemals  rein,  sondern  meistens 
als  binaire  oder  ternaire  Verbindungen,  den  Kohlenstoff  erhält  sie  zum  grAssl6n  ThdfH 
als  Kohlensäure,  frei  oder  gebunden,  den  Sücksteff  als  AiumoBiak ;  das  allbelebende  Wasser  ' 
ist  die  Hauplquelle  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs.  Die  anorganischen  Elemente  erhält  'r 
die  Pflanze  als  Ifisliche  Verbindungen  aas  dem  Boden,  sie  sind  zum  Theil  far  ihr  Ge- 
deihen nothwendig,  zum  Theil,  da  sie  einmal  geltet  vorhanden  waren,  mit  aufgenom- 
men worden.  Die  Pflanze  kann  sich  ihre  Sloffe  nicht  auswählen,  wohl  aber  kann  sie,  ver- 
mj^e  der  Beschaffenheit  ihrer  Membran  und  ihres  Zelleninhaltes,  den  einen  Stoff  in  grtese- 
rer  Menge  als  den  anderen  aufnehmen. 

Geschichtliches.  —  Die  Gesetze  der  Diffusion  wurden  zuerst  von  Dutbocoet') 
entwickelt,  er  nannte  das  Eintreten  der  speciflsch  leichleren  Flüssigkeiten  durch  eäne 
Membran  die  Gndosmose,  das  Austreten  der  speciflsch  schwereren  PIAssigkeit  dagegen 
Exosmose;  das  Steigen  der  Flüssigkeitssäule  in  einer  durch  eine  Membran  gesperrten 
RAbre  zeigte  ihm  die  Kraft  der  Anziehung  zwischen  beiden  Flüssigkeiten.  Das  thierische 
Eiweiss  und  der  Zucker  besitzen  nach  Dutrocbet  zum  Wasser  eine  starke  endosmotische 
Kraft,  das  Gummi  zeigt  dieselbe  in  ungleich  schwächerem  Grade.  DtTRocHET's  trefTliche  Be- 
obachtungen wurden  für  die  Lebens  -  Erscheinungen  der  Tbier-  und  Pflanzenwelt  von 
grösster  Wichtigkeit.  Nollbt  hatte  schon  1748  gesehen ,  dass  eine  Membran  zwei  ver- 
schiedene Flüssigkeiten  nicht  vollständig  trennt,-  dass  ein  Theil  der  einen  Flüssigkeit  zur 
anderen,  durch  die  Memhinn,  hinühertritt.  —  Chevbeul,  ke  la  Reve,  Poisok,  Fiscqeii, 
Liebig,  MA<:nus,  Mitscuerlecb,  Joixt,  Brüeckb,  Buts-Ballot  und  Andere  ')  förderten  die 
Lehre  von  der  Endosmose,  indem  sie  zum  Theil  die  Wage  zur  Band  nahmen  und  so  die 


')  Dutrocbet,  L'tgenl  imnidUi.  da  motmueoi  tiial  d^TOJlj  dm«  m  naiure  el  ding  lon  inodc  d'aeiion 
ckei  Ic*  •JgiUui  el  cbei  Ibi  inimiin.     Pirti,  18S6. 

*)  Far  du  titbtt*  TerweisB  ich  lut  Poccindoh's  AddiIid  Bd.  IL  nad  XXVIll.,  Sciwitcn'i  iMml 
LIX,     HoLi«cBOTT,  Phriiotogl«  das  SloIherbMlB. 
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aDdoimoÜBChen  AequiralenUi  geniuer  bmtimmten,  ztan  Theil  im  VwbfiltRÜB  rn^cbiede- 
ner  FIfliBigkeiten  zu  einander,  oder  i»  einer  bestimmten  Membnn  genauer  erforschlen. 
Vemche  Aber  die  Anrnahme  löalicfaer  Stoffe  in  lebenden  POanten  wurden  tod  Lieb», 
von  WiEGiuKiv  und  Poltdohp,  «od  Hutig,  von  SoDmun,  von  bb  SACsstRE '},  von 
McLKH,  von  TmncHiNBTTi  und  Anderen  ar^stelU ').  Die  Endosmoee  ward  seit  ihrer 
Entdeckung  nemlicli  allgemeiD  als  das  einzige  Mitte)  des  SaftaustaBBches  in  der  Pflanze 
betrachtet,  t.  MoaL-  und  ScoLEiDBit  sprechen  sJcb  ganz  entschieden  dabin  aus ,  dais  die 
Endosraose  nur  dnrch  eine,  aller  LOcfaer  entbehrende,  Membran  m^iglich  sei.  Heber 
den -Weg  des  aursleigenden  Saltes  sind  dagegen  die  Pflanzen -Physiologen  nodi  seb* 
uneinig,  wSfarand  Lim  ein  Aufsteigen  des  SaRee  in  den  Genssen  annimmt  und  durch 
Versuche  zu  beweisen  glaubt,  spricht  sich  v.  Hohl  fQr  ein  Aufsteigen  des  sogenannlen 
rohen  Nabrungssaftes  durch  die  Zellen  des  jungen  Holses,  dagegen  fQr  ein  AbwIlUBtei- 
gen  des  verarbeiteten  Safles  durdi  das  Parenchym  der  Rinde  aus;  ScALeiun ')  bezeichnet 
die  Gefissbilndel  als  die  Haoptwege  des  Saflatromes,  er  glaubt,  dass  der  Saftslrom  die 
iflbSsshtadel  erzengt  und  dass  sich  deshalb,  nach  der  sich  ändernden  Richtung  dieses  Stro- 
mes, neue  GefisBbfindal  bilden.  Die  Gefisszellen  selbst  sind  nach  ihm  im  ausgebildeten 
Zustande  mit  Lall  erfüllt.  Auch  Unger*)  erklärt  das  Aufsteigen  des  Salles  entschieden 
durch  Endosmoie,  er  verwirlt  mit  ScuLEmEn  die  Capillar  -  Allraclion  der  Geßsse.  — 
Link's  '')  neueste  Beobachtungen  an  Pflanzen,  welche  Tage  lang  mit  einer  Auflösung 
von  Blutlai^ensalz  begossen  und  darauf  mit  einer  Usung  von  schwefelsaurem  Eisennydtil 
geprüft  wurden,  spi'eohen  allerdings  scheinbar  fAr  seine  Behauptung,  Link  fand  die  GefXss- 
zellen  mit  einer  blauen  Flüssigkeit  erfüllt,  er  vermisste  die  letztere  in  dem  Zellgewebe 
der  Rinde,  des  Stammes  und  des  Markes.  Lim  scheint  hier  das  Cambium  (die  vasa 
propria)  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  GefSsse  übersehen  zu  haben;  die  von  ihm  ge- 
wählten sehr  saftigen  Pflanzen  tBegonia,  Stylidium  u.  s.  w.)  eignen  sich  überdies  nicht 
zu  derarügen  Versuchen,  hier  grenzt  sich  das  Cambium  nicht  binreicfaend  scharf  vom 
Holz  und  von  der  Rinde;  wenn  die  GefSsBzellen  wirklich  nach  dem  Versuch  blau  gelflrble 
Flüssigkeit  enthielten,  so  mussten  sie  noch  jugendücli,  noch  lebenstbäthig  sein,  da  ein 
ausgebildetes  Gefäss,  wie  jede  mit  Urlheil  angestellte  Beobaclilung  zeigt,  Luft,  aber 
keinen  Zellsaft  führt.  LinK's  Beobachtungen  werden  überdies  durch  ähnliche  Versuche, 
von  üncEa'j  angestellt,  enlkrSflel;  derselbe  begoss  eine  weissblühende  Hiacynthe  mit  dem 
Salt  der  Phytolacca  decandra  und  sah,  dass  die  Biüth«,  der  obere  Theil  des  Schaftes  and 


■)  Die  VeriDcbe  tod  »e  SiuasoiE  uod  TMNcni^ETTt  sind  brsotitlerf  n-ichlig. 
*)  NoLiBCflOTT,  Physiologie  dcB  SlolTtreclisels  Kap.  IV. 
*)  ScHLiiDEH,  firnDdilge  der  Bolsnili.  Ausgabe  IM.  Bd.  I.  p.  263. 
*)  Uncu,  Grnndiige  der  Anilomie  und  Miftiologie  p.  91. 
*)  Lim,  aber  Wicbtea    anil  ADmchsea  Im  Pflaaienreich.     e«rtiB  1850.      Ai 
XXIJ1.  p.  144. 

*)  Ukhi,  Aber  dia  Aatnahiufl  der  FarbBtoffe  bei  PDiieubii.  Wien  1M9. 
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der  obere  Theil  dea  Bbltea  roth  gefirbt  wurden ,  di«  mikroskopisiAe  Untennchang 
zeigte,  d«s8  die  GeRlBSe  nicht,  wohl  aber  das  dieselben  umgebende  zarte  Zellengewebe 
den  rothgeflrtiteii  Saft  enthSit.  Ungbii  hat  demnach  bin*  den  entschiedenen  Beweis  ge- 
liefert, daes  nidit  die  tieilsse,  sondern  das  Camhium  dem  aufsteigenden  Saftstrom  dient. 
Auch  HorriuiiP  *)  bestlti{^te ,  bei  einer  ausgedehnten  Wiederholung  der  LiKK'sch«n  Ver- 
suche, die  kttteren  nidit-,  bei  den  Honocotyledonen  hatten  nicht  die  Geflsee,  sondem  das  sie 
umgehende  Cambium  Blullaugensalz  aufgenommen.  Versudie  mit  abgescbniUenen  Zweigen  in 
gvISrbte  FHssigfcMten  gestellt,  können  hier  gar  nichts  heweiüeii,  nur  die  lebende  Pflanee 
in  ihrem  normalen  Verbältnlss  kann  Aber  den  Saflstrom  Auskunft  geben.  Uugbk's  Versuch 
ist  schon  in  der  Wahl  der  Erbenden  Substanz  ein  glAcklicber  zu  nennen,  die  Bhit- 
iaugensalzlösung  wirkt  dagegen  hOchst  wahrsiAeinlich  stirem)  auf  das  Leben  der  Pllatue-  — 
Ich  glaiAe  durch  genaue  anutomische  (Jntereudtungcn  das  jibysiologieche  Verhalten  des 
Cambium  der  GMIssbQndel,  den  Zusanimenbsng  der  letzteren  unter  einander  und  damit 
den  Weg  des  aufsteigenAen  Saftstremes  noch  etwas  uüber  Ixseiclinen  zu  kftnnen.       ^ 

Eigene  Beobachtung.  —  Die  PUanze  besteht,  wie  wir  fesehen,  einzig; 
und  allein  aus  Zellen,  alle  ibre  Tbeile  und  Organe  sind  aus  letzleren  ziü^ammenge- 
setzt,  selbst  die  GeHisse  bestehen  aus  Reihen  verdickter  Zellen,  deren  Querwände  resur- 
hirt  sind.  Die  ZcUc  ist  ein  ringsum  vollständig  geschlossenes  Säckchen.  Die  Pflanze 
musB  die  zu  ihrer  Ernährung  dienenden  StolTc  der  Anssenwell  entnehmen;  diese  Auf- 
nahme kann  nur  durch  die  Membran  der  Zellen,  also  durch  Diffusion,  erfolgen;  es  kßnnen 
nur  gelöste  «der  gagförraige  Stoffe  von  der  Pflanze  anfgenomtnen  werden.  —  Die  letztere 
besitzt  kein  den  Gefässen  der  Thiere  vergleichbares  Circulalionssystem,  und  doch  muss  ein 
Saflaustausch  zwischen  henaciibarten  Zellen  stattünden,  ducli  muss  die  eine  Zelle  die  an- 
dere ernähren,  die  Wechselwirkung  aller  Zellen  das  Leben  der  I'flanze  unterhalten.  Da 
nun  im  ganzen  Gewäcbsreich  kein  wirkliebes  Circulationssystem  der  Säfte  vorhanden  isl, 
da  seihst  das  System  der  M ilclisaflgefässe  bei  einer  grfindlichen  Untersuchung  fallen 
musGte,  so  bleibt  zur  Erklärung  des  Aitslansches  der  Säfle  im  Pflanzenreich  uns  eben- 
falls nur  die  Diffusion.  Audi  im  Thierreich  sehen  wir  ihre  Wirksamkeit,  die  Ca|iillarrn 
können  uur  mit  ihrer  Hülfe  auf  die  Guwcbe  Einfluss  üben,  die  Zellen  der  letzteren  kün- 
nen  nur  durch  sie  auf  einander  wirken.  —  Die  Diffusion  gri]ndet  sich  zunächst  auf  pliy- 
sikalisclie  Gesetze:  1)  auf  die  Durchdringbarkeil  der  thierischen  und  pflanzlichen  Membran, 
fär  tropfbare  und  gasförmige  PlQssigkeiten ;  2)  auf  die  gegenseitige  Anziehung  cbeiniscb 
oder  physikalisch  verschiedener  Stoffe  zu  einander;  3)  auf  das  chemisclie  Verhallen  der 
Membran  zu  verschiedenen  tropfbaren  oder  gasförmigen  Flüssigkeiten.  FOr  die  Diffusion  der 
Gasarten  kommen  ausserdem  noch  alle  auf  das  Verhallen  derselben  zu  einander  und  zu 
tropfbaren  Flüssigkeilen  geltenden  Gesetze  in  Betracht;  je  nachdem  ein  Gas  auf  eine 
trockne  oder  feuchte    Membran   einwirkt,  ju   nachdem   verschiedene   Gasarien    sich  durch 
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'Diffution  vernDischen ,  je  nachdem  endlich  Gasirteo,  Ton  FlOssigkeiten  absoitirt,  mit  der 
Membran  ia  Bertthrung  Itommen ,  wird  der  Grad  der  DiffusioD  ?erinderl  werden. 

Eine  Membran,  die  endosmotiGch  wirkt,  kann,  wie  ich  glaube,  keine  Löcher  haben, 
die  Gegenwart  der  letzteren  muss  die  Ditnisioa  aulhehen.  —  Bei  der  Zcllenbitdung  sieht 
man  nicht  seJten  neu  entstandene  Pflauzenzellen  im  Wasser  des  Objectträgers  anschwel- 
len und  binnen  kurzer  Zeit  ihre  Grfisse  verdoppeln,  häiißg  erfolgt  die  AufDahme  des 
Wassers  so  ragcli  und  in  so  bohcm  Grade,  dass  die  übermässig  ausgedehnte  Membran 
der  Spannung  unterliegt.  Ein  Aufschwellen  junger  Zellen  in  Folge  der  Diffusion  beobachtete 
ich  bei  der  Pollenbildung  von  Altbaea  (p.  60),  ausserdem  in  vielen  anderen  Fallen. 
Wäre  die  Membran  der  Zelle  siebartig  durchlfichert  und  wären  diese  Lficher  noch  so 
(ein,  so  könnte  niemals  ein  solches  Aufschwellen  einzelner  Zellen  durch  Aulnahme 
von  FlOssi^eit,  niemals  ein  Zerreissen  ihrer  Membran,  bei  Qbermassiger  Spannung  der- 
selben durch  die  aufgenommene  Flüssigkeit,  erfolgen;  wir  müssen  demnach  der  pDanzlidien 
Zellepmenabran  das  Vermögen,  Flüssigkeiten  aufzunehmen  irnd  wieder  abzugehen,  auch 
ohne  TÖt^ndiSBe  Löcher  zuerkenneni  —  In  dem  soeben  mitgetheilten  Falle  liegt  gleich-  ' 
zeitig  der  Beweis  fOr  das  zweite  Moment  der  Diffusion ;  die  junge  Zelle  zeigt  ein  ent- 
schiedenes Bestreben  Wasser  in  sich  aufzunehmen,  dieses  Bestreben  kann  nur  in  der 
Anziehung  chemisch  oder  physikalisch  verschiedener  gelöster  Stoffe  seine  Erklärung  Qnden. 
Der  Inhalt  junger  Zellen  ist  bekanntlich  reich  an  stickstoffhaltigen  und  stirkstoinreien  Sub- 
stanzen, sein  nüssiger  Inhalt  ist  specißsch  schwerer  als  das  Wasser  des  ObjecttrSgers;  nun 
wissen  wir  aus  zahlreichen  Versuchen,  dass  Zucberwasser  oder  Salzlösungen  in  einer,  am 
unteren  Ende  mit  Blase  verbundenen  Glasröhre,  in  reines  Wasser  getaucht,  begierig  das 
letztere  durch  die  Blase  hindurch  anziehen,  dass  die  Flässigkeit  in  der  Glasrfilire  steigt, 
die  Zucker-  oder  Salzlösung  durch  Aufnahme  von  Wasser  verdünnter  wird,  gleichzeitig 
aber  auch  das  Wasser  durch  die  Membran  Zucker  oder  Salz  empfängt.  Die  Blase,  welche 
das  Glasrohr  verscbliesst ,  wirkt  demnach  genau  so  wie  die  Membran  unserer  PDanzen- 
zelle,  der  Inhalt  der  Glasröhre  verhalt  sieb  zum  umgebenden  Wasser  genau  so  wie  der 
Inhalt  der  Pflanzenzelle  zum  Wasser  des  Objectträgei's,  —  Das  dritte  Moment,  das  che- 
mische Verhalten  der  Membran  zu  verschiedenen  Flüssigkeiten,  ist  nicht  minder  wichtig, 
es  erklärt  höchst  wahrscheinlich  manche  Erscheinungen  im  Thier-  und  Pflanzenreiche,  die 
uns  bis  jetzt  ein  Bälhsel  blieben.  Wie  wesentlich  die  chemische  Beschaffenheit  der  Zeilen- 
membran selbst  F9r  den  Austausch  der  Säfte  ist,  zeigt  die  directe  Beobachtung;  alle  le- 
bensthätigen  Pflanzenzellen  sind  mit  einem,  aus  Zellstoff  bestehenden,  zarten  Innen- 
bäutchen  versehen,  dieses  Innenhäutchen  senkt  sich,  wie  wir  gesehen,  in  die  Porenkanäle 
der  verdiditen  Zellen,  es  verscbliesst  gewissermassen  den  Porenkanal;  durch  dieses 
ZeiUtoffhäutchen  erfolgt  die  Diffusion.  Die  stark  verdickten  oder  gar  verbolz- 
ten Partien  der  Zellwand  scheinen  für  die  Zelle  todt,  nicht  mehr  dem  Saflauslausch  zti 
dienen;  die  verkorkten  Zellen  sind,  wie  directe  Versuche  mit  dem  Korke  beweisen,  für 
tropfbare  Flüssigkeiten  undurchdringlich.  Die  abgestorbenen  eigentlicbeo  Korfczellen  ent- 
halten Luft,  die  Membran  ihrer  trockenen  Zellen  kann  nöglidier  Weise  (T)  als  poröse 
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Subslani  zur  Verdunstung  der  Gase  an  der  OberflScbe  der  Pflanie  dienen,  sie  würd«  als- 
dann rar  die  pflanze  doppelt  wichtig  werden.  —  Das  (bätigsle  Gewebe  der  Pflanze*  ist 
das  dünnwandige  Parenchjm  und  das  Cambium,  die  Zellwand  beider  besteht  auS  reinem 
ZeDstofT,  sie  ist  namentlich  beim  Cambium  von  äusserst  zarter  Beschaffenbeit,  die  Diffusion 
ist  hier  wahrscheinlich  nicht,  wie  bei  verdickten  oder  gar  verholzten  Zellen,  auf  ge- 
wisse Stellen  der  Wandung  beschränkt.  ~  Die  chemische  Bescbaffenheit  des 
Inhaltes  und  der  pbjsiologiscbe  Process  der  slätigeu  Umwandelung  vermehrt  das  Streben 
nach  Ausgleichung  zwischen  dem  flüssigen  Inhalt  benachbarter  Zellen  und  erbebt  somit 
den  Einfluss  der  Difitision. 

Ich  habe  die  von  Dutrocbet  entdeckte,  Gndosmose  und  Exosmose  benannte,  wichtige 
Erscheinung  als  Diffusion  bezeichnet,  weil  dieser  Name  , besser  dem  Begriff  derselhen 
entspricht.  Der  Eintritt  einer  Flässigkeit  durch  die  Zellwaiid  der  einen  Seite  ist  offen- 
bar von  dem  Austritt  durch  die  Zcllwand  der  andi>ren  Seile  dem  Wesen  nach  nicht  ver* 
schieden,  in  beiden  FSlIen  beobaclilen  wir  eine  Vermischung  zweier  Fitlssigkeiten  dJircb 
eine  Membran,  es  ist  deshalb  nicht  gerechtfertigt,  zwischen  Endnsmoee  iMlf  ExosmoM  ' 
zu  unterscheiden;  mit  grösserem  Rechte  könnte  man  eine  Diffusion  Iroplbarer  und  gasför- 
miger Flüssigkeiten  (Hydro-  und  ASro-Diffusion)  trennen;  wir  wissen  über  die  letzlere 
in  der  Pflanzenwelt  noch  wenig  oder  gar  niclils,  —  Weder  Physiker,  noch  in  genägendem 
Grade  Chemiker ,  kann  ich  mich  hier  und  im  folgenden  §.  nur  kurz  auf  die  zum  Tbeil 
vortrefflichen  Arbeiten  Anderer  bezieben  und  dieselben  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen 
verknilpfen. 

Zahlreiche,  sehr  schftnc  Versuche,  mit  tliieriscber  Membran  (Blase)  und  mit 
Kaoulscbouk  angestellt,  zeigen,  dass  die  Verwandtschatl  der  zwei  Flüssigkeiten  trennenden 
Membran  zu  einer  derselben  die  Diffusion  zuerst  ins  Leben  ruft.  Eine  zarte  Kaoutscboiik- 
Lamelle  vermittelt  zwischen  Wasser  und  wSsserigen  Losungen  keine  Diffusion,  Wass<>r 
und  weingeistige  Lösungen  misdien  sich  dag^en  trotz  dieses  Hindernisses').  —  Ver- 
sdiliesst  man  eine  mit  Alkohol  gefüllte  Röhre  mit  einer  Blase  und  hängt  dieselbe  in  ein 
Geßss  mit  Wasser,  so  steigt  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre,  nährend  umgekehrt  bei  einrm 
Verschluss  von  Kaoutschouk  die  Flüssigkeit  innerhalb  der  Röhre  abnimmt,  dagegen  im 
Gefässe  steigt').  UoLescnoTT  beweist  hiermit  den  Einfluss  der  Membran  auf  die  Richtung 
des  end osmotischen  Stromes.  —  Nicht  minder  zahlreiche  Versndie  zeigten  das  ungleiche 
Anziebungs •  Vermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  zu  einander,  durch  eine  und  dieselbe 
Membran  vermittelt ;  hier  wirkt  die  chemische  VePwandlscbalt  der  Stoffe  zu  einander.  Ein 
interessantes  Beispiel  dieser  Art  gaben  Molescrott  und  Dohders  ');  sie  fanden,  dass  sich  di« 
Blutkörperchen  des  Ochsen  zu  verchiedenen  Salzlösungen  durchaus  verschieden  veriiietten, 
in  den  Chlorflren  wurden  die  Körpereben  am  schwächsten  gerunzelt,  in  schwefelsauren 
Alkalien   am    stärksten;  die  Lösung  der  letzteren  eniztig  den  Blulkfirperchen  demnach  die 

■)  ViiROaDT,  TranModation  tt  Eiidosinosc.     Wigker's  IJaiidn.ii IcrUcli  der  Pkjaiolugic  HJ.  Hl.  p.  638. 
*)  HoLEicaoTT ,  PliTiiotogie  dni  Sloffwechsels.  p.  39. 
))  Disielb«  Buch.  p.  39. 
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jetzt  rithseihafler  Erscheinungen.  —  Eäen  ed  weoig  als  die  POaoze  selbst,  hat  auch  die  Zelle 
in  ilir  kein  WahlT(>nnügen  und  dennoch  kann  eine  Pflanie,  rermOge  der  chemischen  uod 
physikalischen  BeschalTenlieit  der  Zellenmembran  ihrer  Wunelbaare,  von  dem  einen  geltoteo 
Stoffe  desBodens  mehr  als  von  dem  anderen  aufnehmen,  dennoch  kann  in  der  Pflan» 
die  Zelle  des  einen  Gewebes  die  eine,  die  Zelle  des  anderen  Gewebes  die  andere 
chemische  Verbindung  energischer  anziehen  und  deshalb  in  grfisserer-Menge  in  sich  anf- 
nehmen;  verschiedene  Strömungen  in  der  Pflanze,  welche  bereits  Houieii  Termulhel, 
werden  sich,  wenn  die  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelten  erst  genauer  erforscht 
ist,  sicherlich  nachweisen  lassen. 

Die  Membran  der  Caulerpa  besieht,  wie  ich  p.  159.  gezeigt,  aus  zahlreichen  Zellstofl- 
schichten,  welchen  alle  PorcnkanSle  rchlea,  wir  haben  es  hier  mit  einer  durchaus  ge- 
schlossenen Membran  zu  thun,  hier  sind  keine  hohle  Cylinder,  welche  Bmjbcbb  zur* 
Erkennung  .der  Diffusion  angenommen ;  die  Membran  ist  hier  eben  &»  undurchlüchert  als 
bei  jeder  jungen  Pflanzenzelle. 

Kehren  wir  jetzt  zur  Beobachtung  der  lebenden  Pflanze  zurück.  Die  jugendliche 
Pflanzcnzeile  nimmt  begierig  Wasser  auf,  ihr  Umfang  vcrgrOssert  sich,  ihre  Membran 
platzt  bei  fortdauernder  Endosmose;  der  reife  BiQthenstaub  verschiedener  Pflansen  ent- 
sendet, in  Wasser  gelegt,  innerhalb  kurzer  Zeil  seinen  Pollenschlaucb ;  häufig  erfolgt  auch 
hier  ein  Zerreissen  des  letzteren.  In  beiden  Fällen  lässl  sich  die  Wasseraulnabme  nur 
durch  Diffusion  erklären;  beide  Fälle  sind  aber  nicht  normal,  in  beiden  Fällen  geht  die 
Pflanzenzelle  durch  die  Diffusion  zu  Grunde,  beide  zeigen  nur,  dass  die  letztere  auf  die 
isolirte  Zelle  wirkt,  aber  keinesweges,  nie  sie  im  Leben  der  Pflanze  selbst  thälig  ist. 
Zum  Glücke  besitzen  wir  wiederum  im  Blüthenstaube  isolirte  Zellen ,  welche,  normal  von 
der  NariienOOssigkeil  ernährl,  durch  Diflusicn  Wasser  und  in  demselben  gelOste  Stoff'« 
aufnehmen  und  in  ihrem  Inneren  verarbeiten.  Die  relative  Schnelligkeit,  mit  welcher  der 
PollenscUauoh  bei  verschiedenen  Pflanzen  wächst,  wird  mftglidierweise  tum  Theil  von 
der  chemischen  Beschaffenheit  seiner  Membran  und  der  Verwandtschaft  s^nes  Inhalts  zur 
Narbenfeuchtigkeit  bedingt.  Bei  Crocus  erreicht  der  PoUenschlauch  innerhalb  12 — 16 
Stunden  sein  oit  3—4  Zoll  entferntes  Ziel  (die  Samenknospe),  während  bei  einigen  Coni- 
Fsfen  (Taxus)  die  Pollenkörner  wochenlang,  ohne  Schläuche  zu  treiben,  auf  der  seceroi- 
renden  Spitze  der  Samenknospe  verweilen;  und  auch  dann  der  endlich  enlatandene  Pol- 
lenschlaucb erst  langsam  sich  vergrössernd,  abwärts  dringt.  Die  Diffusion  bestimmt  den 
Weg  des  Pollenschlauches,  der  letztere  folgt  dem  secemirenden  Gewebe  und  wird  von  ihm 
dem  Knospenmund  der  Samenknospe  zugeführt,  —r  Der  Pollenschlauch  liefert  uns  das 
einfadiste  Beispiel  der  Ernährung  einer  PflanzenzeUe,  mit  UOlfe  der  Diffusion;  im  Pollen- 
kom  sind  aUe  B«diDgangen  lür  die  letztere,  ein  Inhalt,  reich  an  stickstoffhaltiger  Sub- 
stau,  an  Zucker  und  anderen  gelüsten  Stoffen,  gegeben,  der  flüssige  Inhalt  ist  spedfisch 
schwerer  als  die  Narbenfeuchtigkeit. 

Wie  das  Pollenkorn  von  Aussen  her  Wasser  und  in  dem  letzleren  gelöste,  ihm 
sur  Nahrung  dienende,  Stoffe  aufnimmt,   u  muss  auch  die  entwickelt«  Pllanie,  ui  mag 
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hoch  oder  niedrig  argaoigirt  sein,  von  Auggen  her  nnf  gleidie  Weise  ihre  Nahrung  eni- 
plangen.  Gleich  dem  PoileDscbiauch  «mibrt  sich  auch  das  Wurzeibanr,  indem  es  seiner 
Umgebung  (dem  Boden)  endosmotisch  in  Wasser  gelAsle  Stoffe  entzieht ;  das  Wurzelhaar  ist  aher, 
nicht  wie  das  Pollenbora,  ein  für  sich  allein  dastehendes  Weiten,  es  ist  mit  anderen  Zellen 
in  VerbinduDg,  es  theill  in  derselben  Weise,  wie  es  empfangen,  aucli  den  anderen  Zellen 
mit.  Im  Wurzelhaare  ist  der  Lebensprocess  sehr  thätig,  es  lebt  dafür  nur  eine  kurze  Zeit, 
es  stirbt  mit  den  iusseren  Schichten  der  Rinde  ab,  «Shrend  die  beständig  fortnacbsende 
Wurzelspitze  neue  -  Zellen  und  neue  Wurzethaare  bildet.  Diejenigen  Theile  der  Wurzel, 
welche  die  Aufnahme  der  Stoffe  aus  dem^oden  vermitteln,  sind  demnach  ganz  besonders 
vegetatir.  —  Von  den  Wunelhaaren  und  den  Zellen  der  Cpihlema  aufgesogen,  werden 
die  Stoffe  von  den  benachbarten,  ebenfalls  sehr  lebensthitigen,  Zellen  weiter  geführt  und 
weiter  verarbeitet.  Wenn  man  die  chemischen  und  physiologischen  Verschiedenheiten  der 
Pflanieniellen  (der  Gewebe)  kennt,  wenn  man  die  grosse  und  liimmelweil  verscliiedene  Thä- 
tigkeit  des  Cambium-  und  Parenchym-Gewebes  erwägt,  so  wird  man  eben  so  leicht  die 
nächste  Ursache  der  Diffusion,  d.  h.  die  physikalische,  chemische  und  pbysioluglsche  Ver' 
siJiiedenheit  des  Inhaltes  benachbarter  Zellen,  begreifen,  so  wird  man  sich  nicht  wundcra, 
dass  die  Diffusion  allein  den  StoBWechsel  in  der  Pfianze  genügend  erklären  kann. 

Die  Verdunstung  de»  Wassers  an  der  freien  OberQäcbe  der  Pflanze  ist  ein  fOir  die 
Diffusion  sehr  wichtiges  Moment.  Durch  die  Natur  selbst  beschränkt  (durch  die  Cuticula, 
die  Cuticubrschicbten  der  Oberbaut  und  durch  Korkbildungen),  ist  sie  dennoch  so  bedeu- 
tend, dass  sie  allein  auf  zweierlei  Weise  die  Aufnahme  neuer  Flüssigkeil  durch  die  Wur- 
zel zur  Erhaltung  dkt  Pflanze  erzwingt.  Durch  das  Verdunsten  des  Wassere  an  ä«r  Ober- 
fläche der  Gewächse  muss  nimlich  das  Gleichgewicht  des  Inhaltes  dieser  Zellen  fortwäh- 
rend geslArt  und  dadurch  eine  regere  LebensthätJgkeit  derselben  veranlasst  werden;  wie 
aber  das  Leben  der  Pflanze  nur  durch  Wechselwirkung  vieler,  chemisch  und  physiologisch 
versdiiedener,  Zellen  eriilärber  ist,  so  muss  auch  hier  die  Störung  des  GlutcbgewichU  in 
einer  Zellenpartie  nach  einander  eutweder  direct  oder  indirect  aul  sämmtUche  lebenstbä- 
tige  Zellen  der  Pflanze  bis  zur  Wurzd  hinab  mehr  oder  weniger  einwirken,  die  letztere 
wird  demnach,  der  Verdunstung  enlsprediend,  neue  PlAssigkeit  und  natürlich  in  dersel- 
ben die  gelüsten  Stoffe,  welche  der  Boden  darbietet,  aufnehmen  müssen. 

Haben  wir  vorhin  am  directen  Versuch  mit  Caulerpa  gesehen,  wie  wesentlich  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Membran  sowohl  als  der  Flüssigkeiten  auf  die  Diffusion  ein- 
wiriit,  so  kann  es  nicht  mehr  befremden,  wenn  ein  gelöster  Stoff  des  Bodens  schneller 
and  deshalb  in  grösserer  Menge  als  der  andere,  ebenfaUs  gelCst  vorbanden,  von  den 
Wurzelhsaren  aufgenommen  wird.  Das  Wahlrermögen  der  Wurzel  liegt  in  der  chemischen 
Beschaffenheit  ihrer  Zellenwände  und  ihres  Inhalts;  ein  anderes  Wahlvermögen  besitzt  sie  - 
Di^t.  —  MoLESCBOTT  leigt,  wie  sich  auf  diese  Weise  der  grosse  Reichthum  pbosphor-^ 
saurer  Saite  in  gewissen  Pflauen  bei  verhältnissmässig  geringer  Verbreitung  dieser  Salie 
im  Boden  erklären  lasse.  Das  chemische  und  physiologische  Verhalten  des  (Kambiums  erklärt 
mir  in  derselben  Weise  den  sogeoanaten  aufsteigenden  Si/tstrom  der  höheren 
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Pfianzen.  Das  Cambium  der  dtcotyledoDen  Pflanzen  bildet,  wie  lA  geuigt,  nnni,  na 
der  Bsais  dea  Slammes  bis  zu  seiner  Spitze  veriaiifendeD,  aa  der  inneren  Seile  rom  Holz- 
ring,  welcher  in  seinen  Ifteren  Scbtditen  vollsUndig  uatbitig  ist,  an  der  äusseren  Seile 
fea  der  allerdin^  IbStigen,  aber  anderen  Zwecken  dienenden,  ßinde,  uDischloGseoeo,  Cj- 
iiodei-;  derselbe  steht,  wie  icb gleidilalls  gezeigt,  entweder  uniaittelbar  (bei  äenDioo- 
fledoneo)  oder  mittelbar,  durch  das  Keim)ager(p.26t>.)(bei  deBllouocol;Iedonen)iiik 
dem  Cambiumejliiider  eder  den  Cambiuiugiuppen  der  Haupt-  und  Nebeuwurzeln  in  diree- 
ler  Verbindung;  der  jüngere  Tbeil  der  Haupt-  uod  Nebenwnrzeln  versiebt  die  AoIiiAiDe 
gelöster  Staifo  aus  dem  Boden.  Die  aurgenwnn^nen  Stoffe  gdangen  daroacb  zanidist  in  da« 
Urparencbjm  der  Wurzelapitze  und  von  da,  nie  es  scheint,  subi  gröeaten  Theil  in  die 
Cambiumte Hen  der  Wurzel,  sie  werden  von  letzteren,  welche  unbedingt  thiU^er  als  im 
US  umgebende  Parencbjn ,  in  grösserer  Menge  «nrgenoinBien  und  den  CambMRMeUeA 
des  Stammes  in»}  der  Zweige  zugeführt.  Die  Menge  des  Saftes  im  Caabium  aai 
in  den  jüngeren  aus  ihm ,  entslaadenen  Hok  -  und  Riodelheiluii  der  DJootyledonen  zur 
Tmk  der  älMrachendeB  Vegetation  erbUrl  sich  ohne  Schwierigkei*.  aus  der  Umwandhing  der 
für  (len  Winter  in  der  Rinde  und  im  jungen  Holz  aufgeBpeicherten  oesimilirten  Stoffe; 
der  flüssige  Inhalt  der  betrefTenden  Zellen  ist  dadurch  ein  apeciSsch  schwererer  geworden, 
das  Bestreben  der  mit  diesem  Inhalt  erlTüiten  Zellen  der  Wurielspilae  n»sb  Aua^ichung 
bedingt  ztinächsl  ein«  kräftige  WasseraufniLme  aiu  dem  Boden,  dem  es  Aberdies  zur  Zät 
deftFrOblingsnicblan  Feuchügkeitzumangelnpflegt.  Die Thaligkeilderbegümenden Vegetation 
erwacht,  wi»  es  scheint  (?),  zuerst  in  der  Wurzel,  ide  steigt  dann  aufwärts  bis  zur  Spitze 
des  Stammes  und  der  Zweige,  mit  ibr  steigt  audi  der  Sali  in  Cambiun.  (Bierfür  sprechen 
allerdings  HoPFiuitii's  *)  Bohrverauche  an  der  Birke  und  am  Ahorn,  der  Saft  trat  in  den 
tiefer  gelegenen  Tbeilen  des  Stammes  früher  hervor.)  Das  rasche  Herrorqu^en  d«* 
Saftes  aus  abgeschnitteneii  Abornzweigen  deutet,  wie  mir  scheint,  auf  die  Gegenwart  des 
ausfliesaeadea  Saftee  in  den  Geßsseo,  schon  vermöge  der  Schwere  muaa  er  sich  in  den 
tielMr  gelegenen  Theüen  des  Stammes  in  grösster  Menge  Bammeln.  Ueber  das  Bluten  des 
WcMutock*  beeil»»  wir  eine  trefflicbe  Arbeit  von  Bbubckb'). 

AebDÜch  wie  der  Cambiumring  der  Dicotjledouea  wirkt  das  Cambimn  ((ie  vm* 
propria  nach  v.  Moat)  der  Gelt^Mbündel  fflot>ocol]4edaDer  und  kryptogamcr  Pflmsen;  sAmmL- 
licbe  Ireßssbündel  stehen,  wie  icb  gezeigt,  mit  einander  in  direclem  Zusammenhang,  ihr 
Cambium  ist  entweder  von  verbolzten  ZeUoO;  oder  von  einem  wewg  ÜtUigen  Gewd»e  um- 
(flbfifi  und  so  gewiasermassen,  gleich  dem  Cambittmcyliod«*  der  Dicalyledonen,  isolirt,  din 
vM  der  Wufzel  auigenommenan  Stoffe  werden  durch  äa  Cambium  der  ganzen  Pümto 
«igefMtrt.  Die  Gefässbündel  der  Gewäcbee  verschen  demnach,  wie  es  acheüiti  eine 
den  Oefäasea  der  Tbiere  ähnliche  Fuocüon,  ihr  Cambium  bewirkt  durch  Diffttsion  das 
Aubteigen  4ea  Saflea,  während  die  Circnlalioii  des  Blutes  durch  die  Coatraclioa  des  Herseaa 
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andrer  GaiasBWinde  hervorgerufen  und  unterhalten  wird.  Die  Gensszellen  selbst  sind,  wie  ich 
bereits  UHfarEach  erklirt,  ein  IBr  die  Sanfitlirung  untergeordneter  Thei)  des  Gelassbündels, 
sie  beirirken  im  alten  Zustande  niemals  ein  Anfsleigen  des  Saftes,  sie  führen,  wie  ich  nach 
Eabireicben  Untersuchungen  zu  schliessen  wage,  nur  zur  Zeit  der  beginnenden  Vegetation 
ausnahmsweise  einen  Nahrunf^saft.  Der  aufsteigende  Saflstrom  wird  demnach  nicht  durch 
die  CapiUarittt  der  GefAese,  sondern  durcb  die  Difliiaion  der  Gefassbündelzellen ,  welche 
wahrscbeinlich  nach  ibrer  chemischen  und  physiologischen  Bedentnng  Terscliiedenc  StolTc 
in  vergcbiedener  Menge  fähren,  unterhalten.  Unger's  und  HoFFH&nn's  Versuche  beweisen 
für  die  Bfonocotyledonen   die   saftFQhrende   Tbäli^eit  der  vasa  propria. 

In  den  Endpunkten  der  Wurzel-  und  Stammtheile  ist  das  Leben  der  höheren  Pflan- 
mo  am  tbätigsten,  die  Endpunkte  der  Wurzein  und  des  Stammes  stehen  durch  das 
Cambimn  der  GefSssbOndel  mit  einander  in  directer  Verbindung,  an  beiden  Orten 
werden  die  ziigeflthrten  StolFe  rasch  verbraucht,  dieser  rasche  Verbrauch  macht  eine  neue 
Zufuhr  nötbig,  dalier  eineraeils  das  ununterbrochene  Bestreben  der  Wurzel,  gelöste  Stoffe 
ans  dem  Boden  aufzunehmen,  itnd  andererseits  das  eben  so  krallige  Bestrehen  der  Scamm- 
spilxe  nacli  neuer  Zufuhr  lur  Bildung  neuer  Zellen  und  zur  ErnShrung  der  bereits  ent- 
älandenen.  Die  nimmer  ruhende  Th3tigkeit  der  Wurzelspitze,  durch  Bildung  neuer  leben»- 
ihatiger  Wurzelhaare  kriftig  unterstfltzt,  erhSIt  die  Diffusion  der  Wurzel,  die  nimmer 
ruhende  Tbfiligkeit  der  Stammspilze  zur  Bildung  neuer  BUUer  und  Internodien,  veranlasst 
iHid  erhält  den  im  Cambium  nifkteigeoden  Sallstrom;  das  Cnmbium  der  Dicotyledoncn 
ist  dam  für  sich  selbst  sehr  (hitig  (S-  44.),  es  verbraucht  selbst  viele  Stoffe.  Das  junge 
Holz  und  die  junge  Rinde  bilden  sich  ans  ihm,  sie  nehmen  an  dem  Saftstrom  Antheil. 

Die  Ernährung  der  Zelle  selbst  und  die  Bildung  der  verschiedenen  Stoffe  in  ihr 
|fi*6t  sich  nur  mit  Hülfe  der  Dillbaion  erklären.  —  Wenn  eine  Parenchymzelle  Sl3rkmch) 
bildet,  so  muss  mit  dem  Wacbsthum  der  Slärkmehlkfirner  nolliwendig  eine  Abnahme  der 
^lösten  Stoffe  im  Zellsalt  erfolgen,  es  muss  eine  Störung  des  Gleichgewichts  zwischen 
benachbarten  Zeilen  und  als  Folge  derselben  DiFTusion  eintreten.  Wird  der  nicht  fldchtige 
Inlialt  der  Zelle  zur  Verdickung  der  Wand  verbrauclit,  so  ist  mit  der  Bildung  einer  neuen 
Vcrdickungssciicht  ebenfalls  eine  Abnahme  der  gelAslen  Stolfe  im  ZellsafI  nothwendig 
verbunden,  die  benachbarten  Zelten  mässen  erseUen,  was  verloren  ging,  sie  wirken  wieder 
hl  giflidier  Weise  auf  ihre  Umgehung.  Das  Dasein  der  Porenkanale  in  allen  Holz  -  nnd 
GefSsssellen  beweist,  dass  dieselben,  so  lange  sie  Säfte  führen,  gleich  allen  ttbrigen  Zeilen 
der  DÜTasiOB  unterworfen  sind,  erst  wenn  die  Zelle  fertig  ist,  und  ihre  Säfte  schwinden, 
Ii8t  auch  die  Diffusion  ihre  Endscheft  erreicht,  die  Luft  führende  ZeUe  kann  nur  noch 
Gasarten  aafnebmni  und  abgeben,  sie  ist  vielleicht  deshalb,  der  ASro-Diffusion  dienend, 
TAr  die  Pflanze  noch  sehr  wichtig. 

Das  Dasein  eines  aufsteigenden  Saftstromes  zeigt  die  directe  Beobachtung  durch 
Uiteut'a  und  Hoppuann's  Versuche  (f.  344.)*,  ein  absteigender  Saftstrom  ISsst  sich  dagegen 
niofat  direet  wahrnehmen,  v.  Moil  vermuthet  denselben  im  Parenchym  der  Rinde.  Eni 
bucbatäblicb  abwärts  steigender  Strom  isl,  wie  icl<  glaube,  nicht   vorhanden;  die   Wech-  • 
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selwtrkuRg  der  Saft  rabrenden  Zellen  auf  eioander  ruft  eine  allmilige  und  twar  ununler- 
brochene  Vermischung  der  Säfte  aller  Zeilen  herror.  Die'  Störung  des  Gleicbgewicfau 
(lurcb  den  VegetatioDSprocess,  durch  die  Bildung  neuer  Zellen,  durch  die  Ernflbriuig  der 
entstandenen,  durdi  die  Bildung  assimiürler  Stoffe,  sowie  durch  die  Verdunstung  a» 
der  OberQäcbe  hervorgerufen,  hat,  wie  ich  gezeigt,  das  Bestreben  der  Ausgleicbungtur  noth- 
wendigen  Folge;  diese  Störung  des  Gleichgewichts,  durch  den  Vegetationsprocess  und  die 
Verduüaiung  selbst  veranlasst,  erbSlt  den  Sansustauscb  und  durch  ihn  den  Vegetationspro- 
cess (die  chemisch-physiologische  TliStigkeitder  Zellen)  inbeständiger  Wirksamkeit.  Die  Pflanze 
entnimmt,  wie  es  scheint,  die  Kohlensäure  zunächst  der  Luft,  ihre  grünen  Tbeile  verartieiten 
dieselbe ;  hier  wird  die  Diffusion  wahrscheinlich  in  der  Richtung  nach  abwärts  tbiliger  sein. 
Sobald  die  Vegetation  abnimmt,  wird  auch  die  Diffusion  träger;  wenn  die  ersten 
anfliiirt,  erlischt  die  letztere.  Die  herbstliche  Färbung  der  Blätter  unserer  Waldbiume 
wird  sicherlich  zunächst  durcli  eine  besdiränkte  Diffusion  bedingt;  die  Zellen  des 
Blatlparenchfms,  wahrscheinlich  Fom  Slamm  aus  scfawädier  ernährt  (p.  246.),  Terarbeiten 
fhre  Stoß«  nicht  mehr  wie  früher,  sie  sterben  nach  einander  ab ;  mit  dem  Absterben  der 
Blätter  verliert  der  Baom  den  grflssteu  Theil  seiner  verdunsleoden  und  Stoffe  verarttei- 
lenden  Organe.  Die  Binde  des  Baumes,  mit  einer  mehr  oder  minder  entwickelten  Kork- 
schiebt  bedeckt,  verdunstet  wenig  oder  gar  nicht,  die  Temperatur  der  Luit  sinkt  gleich- 
zeitig in  der  it^el  mit  dem  Eintritt  des  Herbstes.  Der  entblätterte  Baum,  der  jetzt  keine 
Kohlensäure  aufnehmen  und  zersetzen  kann,  verdunstet  wahrscheinlich  an  seioer  Ober- 
MÖche  im  Winter  nur  sehr  wenig,  das  (Meichgewicht  des  Zelleninhalles  der  Binde  wird 
im  Winter  weder  durrh  die  Verdunstung  noch  durch  die  Aufnahme  neuer  Stofle  gestört; 
der  Vegetationsprocess  ruht,  wie  es  scheint,  vollsUndig,  die  Zdlen,  welche  im  Herbste 
Stfirkmeli)  und  assimihrle  Stoffe  bildeten,  erhalten  sich  im  Winter,  wie  es  scheint,  un- 
verändert; wo  aber  nichts  verbraucht  wird,  ist  auch  keine  Zufuhr  nAthig,  wo  keine  Stö- 
rung des  Gleichgewichts ,  kann  auch  keine  Ausgleichung  derselben  erfolgen.  Hit  dem 
Eintritt  der  Vegetations-Ruhc  erreicht  demnach  auch  die  Diffusion  ihr  Ende,  mit  den 
Erwachen  des  Lebens  erwacht  sie  von  neuem.  Die  Diffusion  ist  somit  eine  nälfiiiiche 
Folge  des  Vegetationsprocesses,  sie  ist  keine  Lebens^rsclieinung  der  Pflanienzelle ,  wie 
Trbvhunus  und  Andere  angeuommen;  kranke  Wurzeln  entziehen  nach  de  Saussurb  dem 
Boden  ungleich-  grossere  Mengen  gelöster  Stoffe.  Selbst  die  den  Schmuck  ihrer  Blhtler 
auch  für  den  Winter  behaltenden  Pflanzen  (die  Coniferen)  scheinen  während  dieser  Zeit 
zu  ruhen,  die  Färbung  ihrer  Blätter  ändert  sich,  der  cliemiscbe  Process  erlischt  wahr- 
scheinlich auch  bei  ihnen  ').    (Hier  ist  nodi  viel  zu  untersuchen ! !) 

DieZellen  desCambium,  desgleichen  dieZellenderWurzeln  und  Stammsitzen,  sind  reich 
an  sticksloObaltiger  Substanz,  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  ihreii  Inhalt  zur  Vegetationspe- 
riode r  OS  enrotb.wäbrenddie  umgebenden  Zellen  nur  selten  einen  röthlidieaScbimmer  anneh- 
men. Unter  der  Oberhaut  einiger  Pflanzen  findet  sich  ebenfalls  nidit  selten  ein,  zunächst 
der  Zellenbildung  dienendes,  Gewebe,  das,  gleicli  dem  Cambinm,  mehrProtein-Veriiindui^en 
')  f.  Moai.,  aber  di«  «rintcriicbe  Ftrbanff  der  Blilier.    Vermifchie  Sctiriflen  p.  3TS. 
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als  seine  Umgebung  enthält.  —  Alle  der  Zellenbildung  dienende  Gewebe  müssen  gelüste, 
slickstoflliaUige  Verbindungen  in  grosserer  Menge  aufnelimcn  und  weiter  rubren,  als  das 
sie  umgebende  Parcncbym,  welches  dagegen  mehr  lösliche  Kohlenhydrate  verbraucht.  Der 
Stickstoff  wird,  wie  es  sdieint,  der  Pllanze  zum  grössten  Tbeil  (nicht  allein)  durch  die 
Wurzel  aus  dem  Boden  zugerührl,  den  KohlenslofT  nimmt  sie  dagegen,  wie  es  scheint, 
zum  grSssten.Theil  (niclit  allein)  durcli  ihre  grüne,  der  Lull  ausgesetzte,  Oberfläche 
aus  der  Atmosphäre;  das  zum  Leben  so  noihwendige  Wasser  erhält  die  Pflanze,  wie  ich 
glaube,  nach  ihren  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnissen,  bald  zum  grössten 
Tbeil  aus  dem  Boden,  bald  zum  grüsstenTheil,  oder  allein,  aus  der  Luft.  Könnten  die  Blätter 
nberall  hinreichend  Wasser  aufnehmen,  so  bedürllen  viele  der  tropischen  Orchideen  und 
Aroideen  keiner  Luftwurzeln;  die  Oberhaut  des  Blattes  ist  aber  in  der  Begel  mit  einer 
mehr  oder  weniger  entwickelten  CutJcula,  ja  in  den  meisten  Fällen  auch  mit  Cuticular- 
schichten  versehen,  letzlere  verhindern  die  Verdunstung,  machen  demnach  umgekehrt  auch 
eine  Wasseraufuahme  unmÖgUch,  nur  die  Alhemhöhle  unter  der  Spaltöffnung  kann  Waa- 
serdunst  aufnehmen.  Die  untergetauchten  Blätter  der  Wasserpflanzen  besitzen,  soweit 
mir  bekannt,  keine  Cuticularschichten,  aber  auch  keine  Spaltöffnungen,  ihr  flüssiger  Inhalt 
verdunstet  bekanntlich  sehr  rascli,  sie  nehmen  mit  gleicher  Leichtigkeit  wieder  Wasser  in 
sich  auf;  die  Function  des  Blattes  accommodirt  sich  demnach  der  Lehenswebe  der  Pflanze. 
—  Die  Luftwurzeln  der  Orchideen  sind,  gleidi  den  Wurzeln  der  in  der  Erde  wachsenden 
Pflanzen,  mit  Wurzelhaaren  bekleidet,  letztere,  nur  von  einer  schwachen  Cuticula  bedeckt, 
sind,  wie  alle  übrigen  Wurzelbaare,  von  kurzer  Lebensdauer,  mit  dem  Wachsthum  der 
Wurzel  bilden  sieb  neue  Wurzelhaare.  Der  Lebensprocess  ist  in  den  letzteren  sehr  thä~ 
tig,  sie  müssen  begierig  die  Feuchtigkeit  der  sie  umgebenden  Luft  und  mit  iiir  gasför- 
mig die  Zellwand  durchdringende  Stoffe  aufnehmen.  Unter  der  eigentlichen,  entweder 
fiberall  oder  nur  stellenweise  Wurzelbaare  bildenden  Oberhaut,  entwickelt  sieb  bald  dar- 
auf ein  eigenthamliches,  aus  zierlich  verdickten  Parenchymzellen  bestehendes  Gewebe,  das 
gieichfaUs  bald  abstirbt,  dessen  Zellen  hier  gewissennassen  die  Stelle  des  Korkes  vertre- 
ten und  möglicherweise  der  Verdichtung  von  Gasarten  dienen.  Wäre  diese  Vermuthung 
b^rflndet,  so  hätten  die  Luftwurzeln  der  tropischen  Orchideen  für  die  Pflanze  eine  dop- 
pelte Bedeutung  (Vanilla,  Saccolabium,  Aeryolis,  Trichorhiza  u.  s.  w.).  —  Der  Einfluss  des 
Thaues,  Oberhaupt  des  sich  auf  der  Pflanze  verdichtenden  Wasserdunstes,  ist  noch  zu 
wenig  bekannt ;  der  Thau  muss  gleich  dem  Regen  Ammoniaksalze  enthalten,  dieae  müssen 
ron  den  Luftwurzeln  mit  ihm  aufgenommen  werden.  Nur  in  einer  feuchten,  warmen, 
Atmosphäre  gedeihen  mit  Luftwurzeln  versebene  Pflanzen,  sobald  die  Feuchtigkeit  fehlt, 
vertrocknen  ihre  Wurzelbaare,  die  in  demselben  Grade,  als  sie  das  Wasser  aus  der  feuda- 
len Atmosphäre  aufnehmen,  dasselbe  einer  trockenen  Atmosphäre  wiedergeben;  unser 
schnell  wechselndes  Klima  eignet  sich  demnach  nicht  sonderlich  fQr  solche  auf  die  Er- 
nährung durch  Luftwurzeln  angewiesene  Pflanzen. 

Durch  Diflusion  können  nur  Stoffe  jin  flüssiger  oder  gasförmiger  Gestalt  in  die 
Pflanze  aufgenommen  werden;  die  Aufnahme  der  fast  unlöslichen  Thonerde  in  die  Pflanze 
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wird  deshalb,  weiugsteos  für  grössere  Mengen,  unwabrgcbejnlicb.  Die  Alkalien  und  alkk- 
lischen  Erden ,  sowie  das  Ammoniak,  sind  gewiss  [l'ür  die  AufnahDie  der  Slofie  in  die 
Pflanzen  von  grössler  Wichtigkeit,  sie  Terbinden  sich  mit  unor,ganischen  Säuren  oder  den 
Säuren  des  Humus  zu  Ifislidiea,  im  Boden  oder  im  Wasser  vorhandenen,  Saken.  Di« 
Phosphorsäure  und  Schwefelsiure  kann  nur  als  neutrales  Salz,  vielleicht  auch  in  Gasfom, 
als  Phosphor-  oder  SchwefelwasserstofTgas,  in  die  Pflanze  gelangen,  die  lUeselsSure^on  nur 
als  l&slicbe  Verbindung  aufgeDommeD  werden,  dasselbe  gilt  vom  Kalk '),  der  bfichst  wahr- 
scheinlich zum  grüssten  Theil  an  Kohlensaure  gebunden  und  durch  eineaUeberachuss  der- 
selben löslich  gemacht,  von  der  Wurzel  aurgenoramen  wird.  Das  Ammoniak  und  seine  Salze, 
namentlich  seine  Verbindungen  mit  Quellsäure  und  Quellsalzsäure,  sind  wahrsdieinUch  die 
Hauptqueflen  des  Stickstoffes  Tür  die  Pflanze.  Die  mit  einer  Epidermis  versehene  grüne 
Oberfläche  der  Pflanze  ist  ebenfalls  zur  Aufnahme  gasförmiger  Stoffe  geschickt,  die  Pflanze 
erhält  wahrscheinlich  durch  die  Blätter  die  gr{isste  Menge  ihres  KohleDStoffes,  DerEoh- 
ienslofT,  Sükstofl,  der  Wasserstoff  und  der  Sauerstoff*  «nd  unbedingt  die  wichtigsteo  Ele- 
mentarstoffe der  Pflanze,  aus  ihnen  erbaut  sich  hauptsäcttlich  die  Zelle,  aus  ihnen  ent- 
wickeln sich  in  der  Zell«  die  Protein -Verbindungen,  die  assimilirten  Stoffe  u.  s.  w.; 
diese  vier  Hauptelemente  werden  der  Pflanze  buchst .  wahrscheinlich  zum  grössten  Tbeil 
in  der  Gestalt  der  Kohlensäure  gasförmig  oder,  an  Basen  gebunden,  in  der  Gestajl  des 
Ammoniaks  mit  Säure  vereinigt  und  in  der  Gestall  des  Wassers,  das  nebst  vielen  anderen 
löslichen  anorganischen  und  organischen  Stoffen  auch  absorbirte  Gase  in  sich  aufge- 
nommen, zugeführt. 

Die  Pflanzenwurzel  nimmt  sowohl  ibr  dienliche,  als  ihr  schädliche  Stoffe  in  tith 
auf.  Der  Quecksilbersublimat  un'J  die  Gerbsä^re  sind  fQr  die  Pflanze  Gifte,  beide  ver- 
binden sich  mit  der  Proteinsubstanz,  sie  hemmen  somit  das  Leben  der  Zellen ;  die  Wurzd 
absorbirt  sie  dennoch  beide;  die  Pflanze  stirbt  in  Folge  ihrer  Aufpiahme.  Die  Pflanse  kana 
dagegen,  nach  der  chemischen  BeschafTeubeit  ihrer  Membran  und  ihres  Inhaltes,  dep  «iaep 
Stoff  schneller  als  den  anderen  und  deshalb  in  einer  gegebenen  Zeit  in  grösserer  Menge' 
aufnehmen  (p.  3500- 

Was  man  im  Inneren  der  geschlossenen  Gewebe  als  Diffusion  bezeichnet,  nenitt 
man  an  der  freien  Grenze  der  Zellen  Secretion.  Während  die  durdi  DifliuioD  vor- 
der einen  Zelle  ausgeschiedenen  Stoffe  als  Theil  des  Inhalts  der  benachbarlea  Zelleo  auf- 
treten, werden  sie  an  der  freien  Oberfläche  der  ZeUen  nicht  weiter  verbraucht,  sie  er- 
härten, sie  erscheinen  als  Secrete;  die  luterzellularsuhslanz ,  die  Cuticula,  die  Eine 
U.8.W.  sind  durch  Diffusion  ausgeschieden.  Die  letztere  ist  jedenfalls  auch  b«  der 
Resorption  sehr  thStig.  Wo  neue  Zellen  innerhalb  geschlossener  Gewebe  entsXehen, 
vergehl  die  Wand  der  Mutterzellen,  welche  sie  bildete,  die  Resorption  desZeUqtoffs  dii)«er 
Wand  kann  nur  upit  Hülfe  der  Diffusion  vermittelt  werden.    Die  gasartigen  AussonderuB- 
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gen  der  Zefiwand,  i.B.  m  dieliilerzdiulargjingedes,  atsimUirle  Stofle bildenden,  Parencbjms 
erfolgt  ebenhtlB  durch  die  gescblossene  Zellwand ;  die  mit'  Luft  oder  Gasarten  erfällten  Interzel  ■ 
tvlarglDge  stehen  dagegen  unter  sieb,  wie  es  scheint,  in  Verbindung,  die  LoTtarten  ent- 
weichen wabrscbeinlieh  darch  die  Spall6(rftungen ,  in  deren  Athemhfihle  die  Interzellular- 
ginge mflnden.  Ob  ein  Aaslausch  der  Gase  zwisdien  mit  Lult  erfüllten  ttolzzellen  oder 
Geftssen  stattfindet,  ist  nicht  genau  ermittelt,  derselbe  kann  hier  nur  durch  Aero-DilTu- 
sion  erfolgen;  die  Aufnahme  oder  Abscheidong  der  Tom  Wasser  absorbirten  Gase  erfolgt 
auf  dem  Wege  der  Hydro-Wffosion. 

Manche  der  im  Boden  beflndlichen  anorganischen  StofTe  mögen  für  das  Leben  der 
Pflanze  nowesentlich  sein,  andere  sind  gewiss  fSr  dasselbe  von  grosser  Bedeutung,  die 
Cereaüen  gedeihen  nur  auf  einem  Boden,  wdcber  reichlich  Alkali  entbSlt,  sie  bedärfen 
ausserdem  fAr  ihren  Halm  und  für  die  Zellen  ihrer  Oberhaut  im  allgemeinen  der  Kiescl- 
s4ure.  diese  kann  aber  nur  durch  Alkalien  löslich  gemacht  werden;  in  ihrem  Samen  findet 
sidi  ausserdem  eine  grosse  Menge  phospborsaurer  Salze.  Die  Niehrzahl  unserer  Orchi- 
deen geddbl  nur  auf  Kalkboden,  die  löslichen  Bestandtbeile  eines  solchen  BodeM  iflBsseB 
demnach  für  die  Enlwichelung  dieser  Pflabzen  nothwendig  sein;  ^e  eigentlichen  Salz- 
pOanzeu  (Salsola,  Salicornia,  Glaux  maritima)  bedürfen  des  Kochsalzes;  viele  Carex-  und 
Eryophorunt-Arten  gedeihen  nur  auf  Moorboden ;  die  Fichte  begnügt  sich  mit  sandigem 
Boden,  die  Edeltanne  (Abies  peclinala)  gedeiht  am  besten  anf  einem  Untergrund  von 
Schiefer  u.  s.  w.  —  Man  hat  diejenigen  Pflanzen,  welche  einer  bestimmten  Bodenart  be- 
dfirfen,  als  bodenstatige  Gen^cbse  beschrieben  und  andere  Pflanzen,  bei  welchen  eine 
solche  NoÜiwendigkeit  nicht  scharf  hervortritt,  als  bodenvage  ihnen  gegenüber  gestellt. 
Manche  Pflaaien  müssen  mit  einer  geringen  QuantilSt  unorganischer  Stoffe  leben  können; 
viBle  tropische  Orchideen  ernähren  sich  zunächst  durch  ihre  Luttwurzeln*;  Tradescanlia 
albiflora  besitz!  kaum  die  letzteren,  sie  wSchst  fort,  wenn  ihi-c  im  Boden  befindliche  Wur- 
zel, sowie  dar  untere  Theil  ihres  Stammes  ISngst  abgestorben  ist,  sie  muss  sich  demnach 
durch  ihre  BlSIter  allein  eniahren  können.  In  weither  Weise  die  anorganischen  Stoffe 
zum  Leben  der  Pflanie  thStig  sind,  in  wiefern  sie  zur  Bildung  der  Zellen  und  zur  Ver- 
dickung der  Zellwaud,  sowie  zur  Verarbeitung  der  in  den  Zellen  vorhandenen  oi^anischeh 
Stoffe^  heilragen,  ist  nur  in  wenigen  Fällen  bekannt.  Wir  kennen  ihr  Dasein  in  der 
Pflanze  zunächst  durch  Ascbenanalyseu ;  durch  die  Verbrennung  werden  die  organischen 
Verbindungen  zerstört,  die  Aschenanalyse  zeigt  uns  nur  die  Menge  der  vorhandenen  Ele- 
mentarstoffe, aiter  keinesneges  die  Verbindungen,  in  welchen  dieselben  innerhalb  der 
Pflanze  auftreten.  —  Der  Schwefel  und  Phosphor,  von  der  PRatize  sicher  nicht  als  solche 
aufgenommen,  Üadel  sidi  in  Mulder's  Protein- Verbindungen  im  nicht' otydirten  Zustande; 
der  Pffanze  muss  demnach  das  Vermögen  zustehen,  den  SauersloIT,  der  Phosphor-  und 
Schwefelsäure  mit  anderen  in  ihr  vorhandenen  Stoffen  zu  verbinden,  genannte  Säuren  zu 
desoxydirenj  die  Kohlensäure,  das  Ammoniak  und  das  Wasser,  desgleichen  die  Humussäuren 
mdMen,  ebenfalls  durch  den  Tegetalionsprocess  mannigfadi  zerlegt  werden. 

Die  äditen  Sdimarotzer  ernähren  sich  vom  Sali  der  PflanzetI,  auf  deoea'  sie  sich' 
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eingefunden-  Die  Cuscnta-Arten  und  die  Mistel  (Viecum  album)  sendaa  ihre  didia», 
fleischigen  Haft-Wurzeln  durch  die  Rinde  bis  ans  Carabium,  sie  entnehmen  aus  letzterem 
endosmotisch  den  Saft  und  verarbeiteD  ihn  für  ihre  Zwecke.  Der  Mistel,  welche  nur 
auf  Bäumen  keimt,  scheint  das  Vermögen  Stoffe  aus  dem  Boden  aubunebmea,  nicht  ge- 
geben. ViEcum  album  gedeiht  auf  verEchiedenen  Bäumen ,  ich  habe  sie  auf  dem  Ahorn, 
auf  dem  Apfel-,  Birn-  und  Pflaumenbaum,  desgleichen  auf  der  Pichte,  aber  oiemala 
auf  der  Eiche  beobachtet.  Die  Cuscula-Arten  ernähren  sich  rou  sehr  verschiedenen  Pflan- 
zen; einige  Orobanchen  finden  sich  dagegen  nur  auf  ganz  bestimmten  Gewächsen  (Oro- 
bancbe  ramosa  sah  ich  nur  auf  dem  Hanfe.)  —  Epipogum  Gmelini  ist  kein  Schmarotzer,  ich 
konnte  trotz  der  grdssten  Sorgfalt  niemals  einen  Zusammenhang  seiner  flachen  Wurzeln 
mit  den  Wurzeln  anderer  Pflanzen  wahrnehmen,  ich  sab  das  Entstel/en  seiner  Wur- 
zeln aus  den  Brutknollen  des  Ausläufers,  sah,  wie  die  jungen  Wurzeln  ihrerseits  wieder 
Ausläufer  bildeten,  aber  einen  Zusammenhang  mit  einer  fremden  Wurzel  sah  ich  nicht. 
Epipogum  Gmelini  wuchert  im  modernden,  mit  Baumerde  untermengten,  feuchten  Bu. 
chenlaub,  es  liebt  besonders  solche  Stellen,  wo  vereinzelt  unterdrückte  Tannen  oder  Kie- 
fern auftreten.  Aach  die  Qbrigen,  bisher  als  Schmarotzer  betradileten  Orchideen,  mJkhten  nur 
als  bodenstätige  Pflanzen  im  engsten  Sinne  des  Wortes,  als  Pflanzen,  welche 
von  den  Zerselzungsproducten  bestimmter  Gewächse  leben,  gelten,  Goodyera  repens  und 
Ophrys  arachnites  finden  sich  wahrscheinlich  nur  deshalb  in  der  Nähe  der  Wacholderbüsche. 
'  Ich  habe  vorhin  der  Ursache  gedacht,  welche  die  ThStigkeit  der  Diffusion  zwischen 
den  Zellen  unter  sich  hervorrufen  und  erhalten ;  die  erste  und  nothwendigste  Bedingung 
derselben  ist  eine  ungleiche  Beschafl'enheit  des  lAslichen  Inhalts  der  sich  berfibrenden 
Zellen;  zwischen  zwei  mit  einer  durchaus  gleichen  Flüssi^eit  erfüllten  Zellen  kann,  da  kein 
Gegensatz  und  kein  Streben  nach  Ausgleichung  vorhanden,  auch  keine  Diffusion  stattfin- 
den. Je  stärker  der  Verbrauch  der  Stoffe  in  einer  Zelle,  um  so  stärker  wird  das  Be- 
durfniss  nach  neuen  Stoffen,  das  Leben  einer  Zelle  wiriit  somit  auf  die  Thätigkeit 
der  anderen.  Nun  ist  das  Leben  der  verschiedenen  Zellenarten,  wie  wir  gesehen,  ein 
sehr  verschiedenes',  die  eine  verf)raucht  mehr,  die  andere  weniger  Stoffe,  die  eine 
enthält  vorzugsweise  den  einen,  die  andere  den  anderen  Stoff.  Wir  wissen  ferner  durcli 
directe  Versuche,  dass  sowohl  die  tbierisdie  als  die  pflanzliche  Membran  (Caulerpa)  sich  ge- 
gen verschiedene  chemische  Stoffe  verschieden  verhält,  den  einen  geldstea  Stofl' sdineller  als 
den  anderen  aufnimmt.  Beide  Erlabrungssätze  erklären  uns,  warum  die  norlder  Zellen- 
bildung  dienenden  Zellen  (das  Cambium  und  das  Urparenchym )  reicher  an  Proteinver-, 
bindungen  sind  (Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  jederzeit  rosenroth),  warum  einige 
Zellen  des  Parencbfmgewebes  Krystalle,  andere  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  Stärkmehl 
enthalten.  Eine  chemische  Verschiedenheit  der  Zeflwand  ist  hier  nicht  immer  nachweisbar, 
wahrscheinlich  weil  unsere  Reagenlien  noch  nicht  hinreidiend  fein,  und  namentlich  uns 
noch  nicht  hinreichend  in  ihrer  Anwendung  bekannt  sind. — Verholzte,  luflTührende 
Zellen  sind  für  die  llydrodiffusion  unthätig;  wenn  solche  Zellen  ein  sehr  lebenstbätiges 
Gewebe  umscbliessen ,  wie  es  für  die   vasa   propria   der   geschlossenen  CcfSssbflndel  der 
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Fall  ist,  so  must  der  Saftaiutatucb  der  Zellen  unter  sich ,  der  sonst  allseitig  erfolgt 
wire,  in  eiMF  hestimmieD  Richtung  starker  als  im  nicht  geschlossenen  Gewebe  erfo^en, 
dss  Cambium  (die  vasi  propria)  solcher  Getissbändel  (bei  den  meisten  Monocolyledonen 
und  Kryptogenen)  ist  gewissennassen  durch  die  verholzten,  luftfOhrenden,  Zellen  sf^iner 
Umgebung  isolirt.  es  kannbfichsLens  Wasserdunsl,  und  mit  ihm  fiCtcbtige  Stoffe  an  letztere 
abgeben.  Bei  den  Dicotyledonen  liegt  das  Cambium  zwischen  dem  Holzring  und  der 
Rinde,  es  bildet,  nie  wir  gesehen,  gewissermassen  einen  Cylinder,  der  durch  Stamm, 
Zweige  und  Wuradn  verläuri;  an  der  einen  Seite  von  den  bereits  luARihrendi-n  IIolz- 
lellen,  an  der  anderen  durch  die  in  ungleich  schwächerem  Grade  und  in  einer  anderen 
Weise  lebenstbätigen  Zellen  der  Rinde  isolirt,  muss  auch  hier  der  Saftaustausch  nach  der 
Längsachse  des  Stammes  ungleich  stärker  erTdlgen.  Es  ist  demnach  auch  ohne  direct« 
Versuche  nach  den  analomischen  Verhällnissen  und  nach  dem  Leben  der  Terminalkno3|Ht 
wahrscheinlich,  dass  in  dem  genannten  Gewebe  lim  Cambium  [vasa  propria]' der  Gefiiss- 
bfindel)  ein  stärkerer  Saftaustausch  (ein  Saftslrom)  als  iu  weniger  thStigen,  weniger  iso- 
lirten,  Geweben  anderer  Art  stattUndel.  Das  Bluten  des  Weinslocks  und  der  Birke,  da« 
HervorfiucIIen  des  Sades  aus  dem  Cambium  des  aogescbnittenen  Ahomzweiges  im 
FrAMing,  zeigt,  dass  zwisclien  Holz  und  Rinde  eine  Menge  Saft  angehäuft  ist.  Das  rasche 
Hervorquellen  des  Saftes  deutet  auf  eine  grosse  Spannung;  könnte  sich  derselbe 
durch  das  altere  Holz  verbreiten,  er  wfirde  nicht  ausfliessen.  Die  Menge  des  üusflicssen- 
den  Safles  vermehrt  sich  in  den  tiefer  gelegenen  Tbeilen  des  starken  Zweiges;  in  der 
NIhe  der  vegetirenden  Spitze  hört  das  AusOiessen  auf,'  hier  quillt,  wenn  man  den  Zweig, 
von  der  Spitze  abwärts  gehend,  durchscJineidet,  kaum  noch  Salt  hervor;  ein  Versuch  mit 
mehreren  Zweigen  desselben  Baumes,  in  verschiedener  Höhe  durchschnitten,  zeigt,  dass 
im  Frühjahr  dem  Cambium  und  jflngeren  Holz  der  tiefer  gelegenen  Theile  mehr  Saft  ent- 
strömt. Hoffmakn's  Versuche  an  der  Birke  und  dem  Aborn  zeigten  das  sdieinbar  allmä- 
lige  Aufwärlssteigen  des  FrQhlingssaftcs ;  in  den  unteren  Stammtbeilen  blutete  der  Baum 
früher  als  in  den  oberen.  Bbubcke  erklärt  das  Bluten  des  Weinstacks  und  das  Aufsteigen 
des  FrAhlingssaRes  in  den  benutzten  VersucbsrAhren  nicht  durch  einen  aufsteigenden  Saflstroni, 
sondern  durch  eine  lleberfttllung  des  Cambium  mit  Flüssigkeit,  die  letztere  fliessl  so- 
M-ohl  aus  der  Wune]  als  aus  dem  Ast  hervor,  die  Kraft,  mit  welcher  der  Saft  hervor- 
dringt, nimmt  nach  dem  einfachen  Gesetz  des  Wasserdruckes  nach  abwärts  im  Stamm 
zu;  der  Salt  sammelt  sich  nach  Brdbcke  zuerst  im  jungen  Holz,  er  tritt  später  in  die 
Geßsse.  Budecre  rrklärt  sich  entschieden  gegen  das  Aufsteigen  des  Saftes  im  normalen 
Zustand  des  Baumes  innerhalb  der  Geßsse.  Diese  Frühlings  -  Erscheinungen  sind,  wie 
ich  mit  ihm  annehmen  muss,  keine  Beweise  für  einen  aufwärtssteigeiiden  Sallstroni, 
es  sind  abnorme  Verhältnisse,  durcli  die  Auflösung  assimilirter,  in  den  Marksb-ablen  und  in 
der  Rinde  angehSuller  Stoffe,  welche  .eine  sehr  kräftige  Diffusion  einleiteten,  entstanden.  Die 
Wurzel  nimmt  im  Frühling  fortwährend  Flüssigkeiten  auf,  während  noch  Organe  »ir 
Verarbeitung  der  vorhandenen  Nahrung  fehlen;  sobald  hinreichend  Blätter  und  Knospen 
^tstanden  sind,  tritt  Aufnahme  und  Verbrauch  der  Stofie  und  mit  ihm  des  Wassers  ins 
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Gleiciigewicbt,  die  Rebe  blutet  nicht  mebr.    Die  JUteren  Geftoae  sind  jeUl  InrterfQHt,  nur 
das  jüngste  HoJz  und  deeson  jüngste  GefSssiellen  TühreQ  gleich  den  Cambium  Sitte. 

l'nsER's  Versuche  mit  der  Hiacynthe,  fioPFViNN's  Versacke  mit  «enchindweB  mo- 
jiocotyledonen  Pflanzen  sprechen  allerdinge  fQr  einen  aursteigendea  SanetroM  in  drn  Ge- 
Tässbündeln;  nach  meinen  anatomischen  UnlersucbuDgen  kann  ein  solcher  bei  Krjptnga- 
men  und  Honocotyledonen  ruur  im  Cambium  der  tießssbündel  erfolgen,  weil  die  fibrigen 
Zellen  des  älteren  BAndels  mit  Luft  erfüllt  sind. 

Bei  den  Dicotyledonen  lisst  sich  der  Weg  des  SalUtroms  nicht  so  genau  hestimuitu, 
es  kann  sowohl  das  junge,  noch  Saft  führende  Holz  (der  Splint)  als  die  jOngkte  Kinde 
sich  bei  ihm  betheiligen,  was  mir  äherhaupt  für  jedes  jugendliche  GeBssbAndel  mehr  als 
wahrscheinlich  ist;  die  Holz-  und  Gef3sszeUen  durchlaufen,  wie  ScaiEiDEK  sehr  ricblig 
bemerkt,  die  Stadien  ihres  Lebens  sehr  sclinelle,  sie  verbrauchen  zur  Verdickung  und  Ver- 
holzung ihrer  Wand  viele  organische  und  unorganisdie  (?)  SlolTe,  sie  müssen  demnach  wäh- 
rend der  kurzen  Zeit  ihres  Lebens  sehr  thätig  sein,  und  somil  auch  dem  Saitauslauscbe 
kräftig  dienen.  Verholzte,  luftffihrende,  Zellen  und  Gefasse  kOnnen  nicht  die  Hydro-DifTusion, 
sie  können  nur  den  Austausch  dunst-  oder  gasßrmiger  StofTe  vermitteln.  Der  schon 
mehrfach  von  mir  erwähnte  Fall  bei  Digitalis  arobigua  (p.  288.)  zeigt  die  Bedeuluag  des 
Cambium  der  Gefässbündel  für  den  Saftauslausch  des  Stammes,  die  Markstrahlen  sind  hier 
im  Cambiumring  verholzt,  sie  fähren  Luft,  das  Cambium  der  Gefässbündel  (vasa  pri^ria) 
bildet  in  diesem  Falle,  da  der  Cambiumring  unlhitig  geworden,  keine  neue  Zellen,  es 
entspricht  durchaus  dem  Cambiunk  der  monocotyledonen  Geßssbflndel;  es  ist  demnach 
wohl  möglich,  dass  auch  im  nicht  verbolzten  Cambiumring  in  der  SafUiibrung,  d.  h.  in  der 
Menge  und  in  der  chemischen  Beschaffenbeit  der  fortzuleitenden  Stofl'e,  zwischen  dem 
Cambium  der  Gefässbündel  und  den  ZeLen  des  Cambiumringes  ein]  Unterschied  ,  slatt- 
findet,  dass  überhaupt  die  eine  Zelle  des  Gefässbündels  (die  Hulz-,  Geläss-  und  Bast- 
lelle)  andere  StolTe,  als  die  andere  (die  Cambiumzelle)  leitet.  —  Uas  nur  aus  Cam- 
biumzellen  bestehende,  nidit  geschlossene,  centrale  Gel^sbfindel  der  Wurzel  und  des  Aus- 
läufers von  Epipogum  GmeUni  ist  von  grossen  mit  Stärkmehl  erfüllten  l'arencliymzellen 
umgreuzt  und  durch  dieselben  scharl  gescliieden,  es  ist  gewissermasseii ,  ohne  eine  Um- 
gebung verholzter  Zellen  dennoch  isolirt,  dasselbe  gilt  für  alle  von  mir  untersuchte  Ge- 
fässbündel  der  verschiedensten  Pflanzen,  man  findet  in  ihren  CambinmzeUen  niemals 
Starkmehl,  niemals  Inulin,  niemals  Chlorophyll,  die  Interzellularräume  der  vasa  pro- 
pria  sind  niemals  mit  Luft  erfüllt,  welche  im  Stärkmebt  führenden  l'arenchjm,  soweit 
icli  mich  entsinne,  niemals  fehlt.  Das  Cambium  äe.r  Gefässbündel  dient  zunächst  dcr 
Zellenvermehrnng .(bei  den  Dicotyledonen  durch  die  ganze  Lebensdauer  der  Pflanze,  bei 
den  Monocotyledonen  nur  so  lange  als  sich  das  Gefässbündel  ausbildet),  es  verliert  sich 
an  den  Endpunkten  der  Gefässbündel  in  ein  fortbildungsfähiges  Parenchym  (ins  Urpa- 
rendiym  der  Knospe  und  der  Wurzelspitzc) ;  das  Agens  der  Zellenbildung  ist,  wie  wir  ge- 
sehen ,  das  Protoplasma ;  im  Cambium  aller  Gefässbündel  ohne  Ausnahnie  finden  wir  das- 
selbe reichlich  vertreten,  es  scheint  demnach,  als  wenn  das  Cambium  uberbaup^,  vennO^ 
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■einer  pbyiioloBisetaeii  TfaStigkeit  und  der  diernndMii  Beschaffenheit  der  Membran  seiner 
Zellen  disponirt  wSre  Torzuggweisa  stickstoffhaltige  Subslanten  aufkunehmen  und  weiter 
SU  nthren.  An  der  Worzelapitze  TerÜert  sich  das  eine  Geweke  in  das  andere,  an  ihr  lässt 
sich  iwischen  Geflsabfiadel  und  Pn-enchyi»  nicht  unlerst^eiden ,  allmSlif^  tritt  der  Unter- 
sdiiodund  mit  ihm  die  Terecbiedene  Function  der  Zellen  berror;  die  einer  jnngen,  noch  an  der 
Spitze  widiaenden,  Wunel  niemals  fehlende  Wunelhaube,  bestehend  aus  einer  Zellen- 
kappe, welche  mit  dem  jüngsten  Cencbe  der  unter  ihr  liegenden  Wurzelspilste  in  npmittelba- 
rer  VerbinduDg  sieht,  kann  Tietleicbt  in  einer  modificirten  Weise  der  StofTaufnahme  die- 
nen. —  Dass  nicht  das  Cambinm  der  Gef^sbAnde)  allein  forzugsweise  Proteinverbin- 
dtingen  aurnimmt,  beweisen  alle  übrigen  der  Zellenbildung  vorherrschend  dienenden  Gr- 
wd]e,  1.  B.  das  Bildongsgewebe  des  Korbes,  eine  Bildungsschicht  in  der  Rinde  Tirtcr 
Pflamen  u.  a.  w.,  letztere  zeigt  sieb  nantentlicb  in  det  Luftwurzel  tropischer  Orcbideeti, 
durch  aie  entsteiwn  die  Eierlich  verdickten  Zellen,  welche  die  sogenannte  WurzelbCtlle  bil- 
d«ii.  Bei  AnomAtkeca  sah  doFnutni*  gerade  diese,  unter  der  Oberhaut  );elegenea  Zelten 
das  Bhiüaugnisali  aufnehmen.  Will  man  demnach  einen  auTsIeigenden  Saftotrim  dsrVh 
das  Cambium  der  Gefissbündel  annehinen,  wosa  ich  sehr  geneigt  bin,  so  mnss  man  dem- 
selben nicht  die  Bedeutung  geben,  weiche  man  ihm  haher  oftmuts  beigelegt.  —  Die  It- 
»ache  einer  starken  Diffusion  der  SXfte  nach  einer  bestimmten  Richluri;^  glaube  ich 
hinreichend  bewiesen  zu  haben ,  den  Zusammenbang  der  GefUssbündel  unter  sich ,  sowohl 
durch  Verzweigung,  als  durch  die  Region  ihres  ürspnmgs,  habe  ich  ausser  Zweifel  ge- 
slelb,  ich  habe  ferner  geieigt,  dass  GeßssbAndet  zur  Bildung  bestimmter  Elemente  in 
der  Pflanie,  der  Holz-,  Bast-  und  Gef3ssze)len,  nothwondig  sind,  ich  habe  den  Heich- 
thiim  ihrer  Cambiuouellen  an  stickstoffhaltiger  Substanz,  sowie  den  Uebergang  der  Ge- 
fissbAadel  ins  Urparendiym  der  Slamm-  und  Wurzelspitzc  nachgewiesen;  drn  aufsteigenden 
Saftstrom  in  ihnen  kann  idi  nicht  direct  beweisen.  Wäre  dieser  Punkt  unzweifelhaft  dar- 
getlian,  so  wäre  mit  ihm  gleichzeitig  der  Beweis  geföhrl,  ilass  wenigstens  die  grössle 
Menge  der  Protein  -  Verbindungen  der  Pflanze  durch  die  Wurzel  zu^enihrC  würde.  Hti 
ich  nicht  geneigt  hin  mich  in  Speeulationen  zu  vertieren,  so  flberlielbre  ich  die  Thnl- 
6Bchea  Anderen  zur  genauen  Prüfung  und  Beurtbeilnng.  v.  Mobl  sowohl  als  Schlbii-kx 
nehmen  einen  aufeteigenden  Saflstrom  zwischen  Holz  und  Rinde  an,  v.  Mohl  et4(lJirt  .'^idt^ 
ausserdem  tu  Gunsten  eines  absteigenden  Stromes  in  der  Rinde. 

Während  die  ZeHeu  des  Cambium  reich  an  Prolein  -  Substanzen ,  arm-  an  Kohlen- 
wasserstoff-Verbindungen sind,  findet  bei  dem  der  Assimilation  dk-nenden  Paren«h)«n  das 
tiegentheil  statt.  Eine  ZeHe  des  letzteren  nuise,  da  sie  ein  anderes  Leben  Ifihrt,  aoch  an- 
der« Stoffe  für  dasselbe  verbraacbe»,  diese  mfissen,  wenn  sie  dns  Lehen  der  Zelle  in  der- 
selben Weise  fortfahren  sollen,  wieder  ersetzt  werden;  der  Grad  der  Sloffaufiiebme  und  die 
Art  der  TAnugswdse  aufgenommenen  Stoffe  wird  sich  nachdem  phy»iel«gischen  und  che- 
nitchen  Verhaken  des  Zelteninhaltes  und  der  Zeltwaml  richten.  Während  die  Protein- 
Verbindungen,  wie  es  schoint,  zunächst  aus  dem  Boden  stammen,  s«  wird  die  Koblen- 
sdure  wahradwolipb  zonSAsi  durch  dia  BlCltw  der  l^uft  entnommen,  ein  aufwärts  steigender 
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SafUtrom  in  dem  eioen  und  ein  abwirU  ateigrader  SifUtroin  in  dem  anderen  Gew^ 

sind  demnach  mehr  als  wahrscheinlich. 

Die  verschiedenen  Gewebe  bilden  meistens  grosse,  nach  bestimmten  Regein  an- 
geordnete, von  einer  anderen  Gewebe-Art  entweder  scharr,  oder  allmjilig  begrenzte 
Flächen,  z.  B.  da«  Parendijm  des  Markes,  Ton  der  Markscheide  begrenit;  das  Paren- 
cbym  der  Itinde,  vom  Cambiuinring  uatl  der  Epiderniis  umsdüosBen;  inno^ialb  solcher 
GewebeQdcheo  rouss  der  SafUustausch  aller  Zellen  nahe  bei  einander  gleich  sein, 
diese  grossen  Gewebe  verlierea  «ch  ebenlalls  sowohl  unter  der  Terminalknospe  als 
unterhalb  der  Wurzelspitze  in  d.is  allgemeine  Parenchym  (UrpareDchym)  derselbe. 
Auch  im  Blatte  wie  in  allen  Tbeilen  der  h&ber  entwickelten  POanae  finden  sich  tot- 
scbiedene  Gewebesysteme ,  denselben  kommt  ein  verschiftdenes  Leben,  d.  b.  eine  fer- 
sciiiedene  TbStigkeit  und  mit  derselben  aucli  eine  verschiedene  Art  des  Saftaustausches 
zu,  durcb  die  versdiiedenen  Gewebesysteme  und  ihre  Wechselwirkung  m(  einander  wird, 
durch  Diffusion,  eine  SaflTerbindung  aller  Tbeile  unterhalten.  Es  ist,  wie  schon  erwibnt, 
bfua  mögUcb.  einen  aufwärts  steigenden  Sadstrom  in  der  normal  vegelirenden  Pflanse 
direct  nachzuweisen,  noch  weniger  gelingt  es,  einen  abwärts  steigenden  Strom  sicher 
darzuthnn  und  dennoch  glaube  ich,  dass  neben  einander  durcb  die  pbyuologiech  versdiie- 
denen Gewebe,  zwar  für  uns  nicht  direct  wahrnehmbar,  ein  Saftaustausch  nach  bei- 
den Richtungen  erfolgt.  Selbst  Uksbr's  Versuch  möchte  vielleicht  nur  soviel  beweisen, 
dass  der  vom  Camhium  des  Geßssbfindels  aufgesogene  SaR  der  Phytolacca  hier  keine, 
oder  eine  andere  .Umwandlung  erlitt  als  in  den  Zellen  des  Pnrencbyms,  welche,  dem  StofT- 
wecbsel  vorzugsweise  dienend,  möglicherweise  seinen  Farbestoff  zersetzen  konnten  (f). 

Genaue  chemische  Analysen  der  sorgfallig  getrennlen  Gewebe  eines  und  desselbeu 
Stammes  und  Wurzelstückes,  oder  noch  besser  mehrerer  StQcke  von  verschiedenem  Alter, 
derselben  Pflanze  entnommen,  konnten  hier  vielleicht  entscheiden.  Es  würde  zunädist 
darauf  ankommen,  nachzuweisen,  welche  Stoffe  im  Cambium,  welclie  im  Rindenparen- 
chym,  welche  im  Holzring  und  welche  im  Mark  in  grOaster  Menge  vorkommen.  Die 
Trennung  der  Theile  des  Stammes  von  einander  würd  allerdings  grosse  Schwierigkeiten 
haben,  ja  in  vielen  Fallen,  namentlich  für  den  wichtigsten  Theil,  für  das  Canbium, 
nicht  ausföhril>ar  sein ,  dagegen  mfichte  die  Trennung  des  centralen  GefSssbdmIels  der 
Selaginella  vom  Rindenparenchym  weniger  Schwierigkeiten  bieten.  Das  Geflssbündel  liegt, 
wie  ich  p.  2<>3.  angegeben,  gewissennassen  im  Inneren  eines  Lurikanals,  mit  welcliera  es 
nur  durch  einige  zarte  Zellen  in  Verbindung  steht;  eine  genaue  Analyse  dieses  Gefässbün- 
dels  und  der  Rinde,  welche  dasselbe  umgiebt,  mSsste  die  quantitative  Menge  der  anor- 
ganischen und  organischen  Stoffe  in  beiden  Systemen  der  Pflanze  mit  annShemder  Sicher- 
heit beweisen.  Dass  neben  den  Protan-Substanien  im  Cambium  nocli  kohlenstoffreidie 
Verbindungen  voiiommen,  beweist  di«  rasdie  Hildung  der  Zellstoffmembran  um  die  neu 
entstandenen  Zellen ;  die  Gegenwart  anorganischerStoffe  wird  hier  und  da  durch  dieKrystalle, 
weldie  sich  im  Umkreis  des  Gefässbündels  ausscheiden,  dargethan. 

Ejnen  Saftaustausch ,  ohne  Geßssbündel  und  somit  ohne  rasa  propria  durch  alt« 
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Tbdle  der  PflSDie  vemiittelt,  Hben  wir  bei  dm  oiedrigslen  Uewadisen  (bei  den  Pilzen, 
FlediteB  u.  s.  w.).  Derselbe  igt  nur  denkbar  durch  angleiche  Tbitigkeit  Terachiedener, 
durch  die  Pflinie  rerbreiteter  Zellen  oder  Zellengruppen,  und  «irblich  finden  wir  in  jedem 
bSher  organiairtea  Pilze,  in  jeder  Flechte,  diese  Vermutbung  besliligt.  Die  Sporen- 
scfalflucbe  (die  Basidien  sowohl  als  die  Asd)  und  das  unter  ihnen  liegende  Pilzgewebe, 
obscbon  anatomisch  von  den  übrigen  verschlungenen  Fadeniollen  nicht  verschieden ,  iu 
reicher  an  stickstoffhaltiger  Substanz  als  seine  Umgebung;  die  Zellen  des  sogenannten 
MiltelneiTs  der  Fucoideen  TAbren  ein  anderes  Leben  als  die  Randzellen  des  Laubes,  sie 
sind  Ifinger  gestreckt,  sie  Tennehren  sich,  wie  es  scheint,  nicht  mehr,  wenn  noch  die 
Randiellen  Todilerzellen  bilden;  im  Stengel  der  beblSllerten,  geßssbändeilosen  Lebermoose 
zeigt  sich  die  Verschiedenheit  der  Zellen  des  Umkreises  und  der  Hilte  durch  die  ungleiche 
Lebenstbätigkeit,  und  die  Art  ihrer  spflteren  Ausbildung;  die  Randzellen  verholzen.  Rei 
Sphagnnm,  ebenfalls  ohne  GefSssbAndel,  zeigt  sich  im  Cambiumring  des  Siengels  ein  Ge- 
gensatz zum  Parenchm  des  Markes  und  der  Rinde;  wir  finden  demnach  bei  allen  Pflan- 
zen, welche  ans  mehreren  Zeilen  bestehen,  die  radenfOrmigen  Pilte  und  Algm  ausg»*' 
nommen,  Zellen  von  sehr  verschiedener  L^enslhStigkeil ,  die  letztere  ist  der  Aus- 
druck eines  verschiodenen  physiologisch -chemischen  Processes.  Der  höhere  Pilz,  die 
h&here  Alge,  kann  deshalb  gleich  der  Flechte  nur  an  bestimmten  Stellen  Sporen  bilden, 
wftbrend  der  einzellige  Pilz,  die  einzellige  Alge,  sowohl  als  Vegetations-  wie  als  Fort- 
pOanzungs- Organ  auftritt,  ja  selbst  die  Zellen  der  Fadenpilze  und  Fadenalgen  erst  daim 
unter  sich  physiologisdie  Verschiedenheiten  zeigen ,  wenn  sie  sich  für  den  einen  oder  den 
anderen  Zweck  bestimmt,  ausbilden.  Im  Conlervenraden  führt  jede  Zelle  fAr  sich  ein  ziem- 
lich unabbingiges  Leben;  im  Laub  der  Fucoideen  ist  schon  die  eine  Zelle  mehr  auf  die 
andere  angewiesen,  bei  den  Moosen  und  Lebermoosen  haben  wir  ein  noch  mehr  zusam- 
mengesetztes Verhiltniss,  eine  Wechselwirkung  zwischen  ungleichwerlhigen  Zellen;  die- 
selbe steigt  mit  den  bAeren  Kryptogamen,  sie  eireicbt  in  den  Dicotyledonen,  denen  alle 
Zellenarten  und  deren  Modificationen  gegeben  sind,  die  hAchsIc  Höbe.  Die  niedrigsten  Pflan- 
zen können  sich  durch  abgelöste  (aus  dem  Verband  getretene)  Zellen  (Qnitzellen)  vermeh- 
ren, hei  denFarrokriutem  treten  uns  zuerst  Brutknospen  (Advenlivknospen  p.  304.)  enlge(,'im. 
Es  muss  demnach,  je  nach  der  chemischen  und  physiologischen  ThSiigkeit  der 
verschiedenen  Gewebe,  Saflströme  verschiedener  Richtung  in  der  Pflanze  geben. 
DasDasein  eines  aalsteigenden  Saftslroms in  dcrPOante  ist,  wie  mir  scheint,  hinreichend 
bewiesen,  es  giebt  aber  wahrscheinlidi  mehrere  aufsteigende  Ströme;  das  Camhium  der 
GefassbOndel  fAbrt  zunächst  den  HanptsaflsUvm  von  der  WurKl  in  die  oberen  Tbeile  der 
Pflanze,  das  junge  Holz  und  die  jungen  Geflsszellen  dienen  sicherlich  mit  den  vasis  pro- 
priis  diesem  Saftetrom;  im  Umkreis  der  Markscheide  und  unterhalb  der  Epidermis  des 
Stammes,  wo  ebenfalls,  im  lebensthftligen  Zustande  dieser  Tlieile,  cambiumartjge  Zefieu 
vorhanden,  erfolgt  wahrscheinlich  gleichfalls  ein  aufsteigender,  an  Prolein -Verbindungen 
reicher  Saflstrom,  derselbe  fahrt  wahrscheinlich  die  anorganischen  BesUndtheile  des  Bo- 
dens mit  sich;  die  KiesebSare  findet  sich  wahrscheinlich  nur  deshalb  vorzugsweise  in  d«r 
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Epidtrmie  und  in  den  ihm  zunidMt  lelegenen  Zellea  (bei  Grtbeni  und  Equiiateceefl) ; 
das  Ringeln  der  Zweige  (p.  33t.)  ist  wabradieinlich  nur  deehelb  and  nur  in  bvstimititm 
Fflilen  ohne  Absterben  Tär  den  Zweig  zolAseig;  wenn  das  Mark  safÜM,  wcfHr  die  Blark- 
strahlzcHen  keine  Saftrerbindung  zwischen  letzterem  und  der  Rinde  unterbalten,  wird  der 
geringelte  Zweig  absterben  müssen ,  so  aber  seheint  es  als  ob  der  anfeteigende  Saft- 
slrom  sieb  einen  anderen  Weg  zu  bahoen  vermochte. 

Die  Pflanze  scheint  den  Stickstoff,  wenigstens  der  grössten  Henge  ncfa,  durch  die 
Wurzel  zu  entnehmen,  die  Pflanze  kann,  wie  auch  directe  Versudie  beweisen,  in  einem 
nur  aus  organischen  Stoffen  bestehenden  Boden  nicfot  gsddhen,  sie  kann  zwar,  wie 
ebenfalls  Versuche  zeigen,  Stickstoff  aus  der  Luft  aaraebrara,  aber  wahrsobainlich  erst, 
wie  HvLDER  glaubt,  dnrdi  Vermitteiung  des  Bodens,  in  wcdchem  sich  Amnaoniak  bildet. 
Der  Koblenalair  scheint  dagegen  in  grösster  Menge  vot  den  BlSltern,  ftberbaMpt  von  4ea 
Theilen  der  Pflanze,  welche  eine  mit  Spaltöffnungen  versehene  OberflSdie  besitzen,  ^ 
sorbirt  zu  werden;  in  diesen  Theilen  bildet  sich  durch  Einwirkung  des  Lichtes  (durch 
DesoxydalRn)  Chlorophyll.  Die  Thätigkeit  des  Kohlenhydrate  und  ihnen  rerwandle  Stoffe 
bildenden  Parenchyms  ist  dem  Cambium  gerade  entgegengesetzt,  das  Parendiym  steht  aber 
sowohl  im  Mark  als  in  der  Rinde,  gleich  dem  <>ambium,  durch  die  ganze  PAanse  noler  sidi 
im  Zusammeobang,  es  ist  demDach  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  itun  ein  Saftttrom  in 
umgekehrter,  absteigender,  Richtung  stattfindet.  Beim  Ringeln  eines  Zweiges  rerdickt 
sich  der  über  der  Zirkelwunde  befindliche  TbetI,  starke  Holz-  und  Rindenlagen  bMend, 
während  sich  die  unter  derselben  liegende  Partie  ungleich  schwäefaer  ernShrt.  ;  (Hier  sind 
noch   recht  genaue  anatomische  (JntersuchuDgen  wauscitenswertb.) 

Das  Mark  hat,  wie  wir  wissen,  mir  so  lange  als  es  saltreich  ist,  tut  die  Pftanifl 
Bedeutung,  die  Bfarkstrahlen  erbalten  in  diesem  Falle  eine  SaftvertiiDdung  mit  der  Rinde, 
die  Bildung  der  secundairen  Markstrahleii  zeigt  ihre  Bedeutung  für  die  EmShrung  des 
Slammes.  —  Die  Natur  hat  sicherlich  nichts  ohne  Zweck  gemacht*,  nur  ist  es  uns  nicht 
überaU  vergönnt  diese  Zwecke  zu  erkennen.  —  Der  BaBt  dient  sicherlich,  so  latage  erSeft 
führt,  ebenfalls  der  Diffusion;  je  nadidem  es  in  Bändeln  auflritt,  oder  je  nachdem  seine 
Zellen  Tereinzelt  li^en,  je  nachdem  er  diesen  oder  jenen  Stoff  erzeugt,  wird  sein  Einfluss 
auf  den  Austausch  der  Stoffe  ein  anderer  werden.  Nur  die  genaueste  Bekanotschaa  mit 
den  antomischen  Verhältnissen  der  Pflanze  erlaubt  richtige  Schlüsse  Tür  dieSaftwege  der 
Gewächse,  was  für  die  eine  Pflanze  gilt,  hat  deshalb  nicht  eiuen  allgemeinen  Werth ,  die 
scheinbar  mit  einander  im  Widerspruch  siebenden  Resultate  der  HoFFHuiN'schra  Versuche 
erklären  sich  durdi  den  verschiedenen  Bau  und  die  ungleiche  Thiligheit  der  Gewebe  bei 
verschiedenen  Pflanien;  auch  das  Alter  der  letzteren  kommt  hierin  Betracht.*  NurVenuiche 
mit  Gewächsen ,  welche  in  ihrem  normalen  Verhältniss  zum  Boden  gelassen  wenlen,  kön- 
nen hier  Werth  besitzen,  allejEiperimenie  mit  abgeschnittenen  Zweigen  und  BliUnrnsind 
werth  los,  weil  dann  vom  Leben  der  Pflanze  unabhängige,  zum  T^etlnoch  wenig  bdiamile, 
Erscheinungen  anfbvten.  Das  Blolen  des  Weinstocks,  der  Birke  u.  s.  w.  im  Frflhliitg* ist 
ein«  abnorme  UeberFülhiag  des  Utauptsaftwegof  der  Pflanie  mit  FlüasigkeitM,  duntättf 
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b«BD  im  nonaalsn  SaKatrom  nicht  erklären,  eben  m  weeig  kann  daa  abnorme  Vorkom- 
men des  Saftes  in  den  GefSsaen  zu  der  genannleu  Zeit  maiissgebeDd  Tilr  die  Saftfübnuig 
der  GefSue  im  nomulen  Zustande  sein.  Die  GelSase  und  die  HolEzelleo  führen  nur  in 
ihrer  Jugend  und  zwa«,  wie  es  scheint,  einen  lebhaften  SalUtrom,  später  entLalteu  sie  Luft. 
Die  GensdiOndel  sind,  v«nn&ge  ihrer  Cambiamzellen,  die  vorzüglichsten  Leiter  der  Stick- 
BtolT-Verbinduagen,  das  Parenchym  dagegen  dient  tunicbst  dem  Austausch  der  Kohlen- 
stoff- Verbindiu^en. 

Die  Teraibettnng  der  anfgenommeien  Stoffe  dnrch  die  PflaDxenxellen. 
%.  44.  Die  Pßanze  entnimmt  die  zu  ihrem  Laben  notliwendigen  Stoffe  der  Aussen- 
welt,  sie  kann  keine  Elementarstoffe  erzengen,  wolil  aber  kann  und  muse  sie  die  ihr  aus 
der  Luft,  dem  Uoden  und  dem  Wasser  gegebenen  Stoffe  (Qr  ihre  Zwecke  umändern,  d.  h. 
in  andere  chemische  Verhndungen  verwandeln.  —  Die  Pflanze  kann  nur  tropfbar  flüssige 
(in  Wasser  gelbste)  und  gasrörmige  Stofl'e  aufnehmen;  die  organischen  Elemente,  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Stidistoff  und  Sauerstoff,  sind  ihre  Uauptnabrungsmiltel,  aber  ancii  or- 
ganische Elemente  scheinen  zu  ihrem  Leben  notfawendig.  —  Die  stickstoffhaltigen  Ver- 
biodu^en  (Protein-  oder  Ejweissstoffe )  sind  das  Belebende  der  Zelle,  sie  erregen 
und  unterhalten  den  Stoffwechsel  in  der  letzteren.  Die  sogenannten  a&sJmilirten  Stoffe 
»iad  Verbindungen  des  Kohlensloflis  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  es  sind  zum  grössten 
Theti  Kobtenbjdrat« ;  der  Zellstofi,  das  Slärkmehl,  das  Dextrin  und  der  Zucker  sind  die 
«esentlichsten  assimilirlen  Stoffe,  der  Zucker  ist  das  Endglied  dieser  Reibe.  —  Ein  be- 
ständiger Sloffwedad  in  d«u  lebenden  Theilen  der  PQanze  emibrt  die  letztere,  der 
Zellstoff  wird  ihr  nidil  als  solcher  von  aussen  her  geboten,  die  Pflanze  muse  ihn  erst 
bilden;  Wurzeln  und  Blitter  liefern  derselben  zuniehst  Wasser,  Kohlensäure 'und  Ammo- 
niak. Die  Bildung  der  assimilirten  Stoffe,  desgleicben  der  Fette  und  Harze,  ist  gewisser-' 
müssen  ein  Desoxydations-Process;  die  PQanze  haucht,  wenn  ihre  Zellen  so  recht  Ihälig 
sifld,  im  Liebte  Sauerstoff  aus.  Die  Fari»toffe,  Säuren  und  Alkaloide  sind  gleichfalls  Pro- 
ducl«  der  cfaemisdi  physiologischen  ThUigkeit  der  Pflaniensellen.  Die  Resorption  und 
Secretioa  ist  eine  Folge  dieser  Thätigkeit,  die  Bildung  der  Zelle  aus  dem  entstandenes 
Zellstoff  ist  ein  physiologischer  Process.  —  Auch  die  anorpniscben ,  in  Ifishchor  Form 
aufgenommenen  Stoffe  werden  ven  der  Pflanze  fOr  ihre  Zwecke  verarbeitet,  der  Phosphor 
und  Schwefel  einiger  Protein -Verbindungen  kann  nur  als  phosphorsaures  and  schweCel- 
sanree  Salz  (möglicherweise  auch  als  Schwefel  -  oder  Phosphorwasserstoff  [7j)  m  die  Pflanze 
gelangen,  di«  oft  in  grosser  Menge  anwesende  Kieselerde  bann  nur  als  lOslicfaes  SiHcat 
aufgenommen  werden,  Kali,  Bittererde,  Kalk,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Kieselsäuresind 
die  varbreitetsUn  anorganischen  Bestandlheile  der  Pflarize.  —  Nicht  alle  Zellen  einer  Pflanze 
nahmen  dieselben  Stoffe  in  gleicherHeng«  anf,  nidit  alle  verarbeiten  dieselben  Stoffe 
in  gleicher  Weise.  Dnrch  den  angleichen  Verbraudi  und  die  ungleiche  Verarbeitung 
zeigt  sich  die  physiologisdie  Versciiied'eaheit,  der  Gewebe  -  Arten.  Während  die  Zellen  den 
Canbium  voougsweise  sticbtofiireiche  Säfte  fahren,  beOiächlgen  sich  die  übrigen  ZelUi^ 
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und  insbesondere  das  Parencfaym,  vorzugsweise  tier  koblenstoffreidien  Vert>indungen .  die- 
selben entweder  au8scbliessl|fb  zur  Verdickung  ibrer  Wand  (die  Holz-  und  Geßsszellen), 
oder  vorzu^weiae  zur  Bildung  assimilirler  SlofTe  u,  s.w.  verwendend  (das  eigenÜiche  Pa- 
rencbjm).  0er  Verbraucb  der  Stoffe  durch  die  Zellen ,  sowie  die  Verdunstung  des  wfis- 
serigen  Zeltaaftes  an  der  OberflScbe  der  Pflanze  hat  eine  beständige  Ungleicbheit  des 
Zellsafles  benachbarter  Zellen  zur  Folge,  das  beständige  Streben  nach  Ausgleichung  rult 
den  zwischen  vegetireoden  Zellen  niemals  unterbrochenen  Stoffwechsel  hervor;  die  un~ 
gleiche  Menge  der  voo  bestimmten  Geneben  aufgenommenen  Stoffe  und  die  ungleiche 
Art  ihres  Verbrauchs,  mit  anderen  Worten  die  cbemisch-pbysiologische  Verschiedenheit 
der  Gewebe,  hat  eine  relativ  ungleiche  Vertbeilung  der  aurgenommenen  Stoffe  in  be- 
stimmten Tbeilen  der  Pflanze  zur  Folge.  —  Das  chemische  Verbalten  der  Zellwand  ist 
aur  die  Producte  der  Zelle  von  grossem  EinOuss ,  nicht  minder  wesentlich  ist  aber  auch 
die  Lage  und  die  pbysiologiscbe  Bedeutung  der  Zelle;  während  die  aasgebildete  Hoizzelle 
niemals  Stärkmehi  führt,  ist  das  Holzparencbym  oftmals  ganz  damit  erfüllt,  wShrend  die 
UotezeD«  frühe  ihren  Saft  vertiert,  bleibt  die  Baslzelle  linger  thätig,  sie  enthält,  nach 
der  Pflanzenart,  bald  farblosen,  bald  gefärbten  Milchsaft  und  in  demselben  Kaoutschook 
Stirkmehl,  Chlorophyll,  desgleichen  Alkaloidc.  Die  Beschaffenheit  der  Zellwand  und  das 
Lehen  der  Zelle  bedingt  den  verschiedenen  Verbrauch  und  die  versdüedenen  Producte  der 
Zelle,  während  die  Epidei-miszellen  der  Gräser  namentlich  Silicate  enthalten,  finden  sich 
in  den  Zellen  des  Samens  neben  assimilirten  Stoffen  vorzugsweise  phosphorsaure  Salze 
und  Protein -Verbindungen,  Nor  die  verschiedenen  Gewebe  der  Pflanze  erklären  die  un- 
gleiche VerUieilung  und  den  ungleichen  Verbrauch  bestimmter  Stoffe;  schon  bei  den 
liAheren  Pilzen  und  den| Flechten  zeigt  sich  eine  physiologisdie  Verschiedenheit  der  Zellen; 
sie  ist  Ursadie  verschiedener,  durch  DiOUsion' vermittelter  SaflstrOme,  sie  erhall  das  Gleich- 
gewicht in  der  Pflanze,  sie  bedingt  das  Leben.  —  Das  Leben  der  Pflanze  ist  ein  bestän- 
diger Stoffwechsel,  ein  fortwährendes  Vergehen  und  Entstehen,  besdiränkt  durch  bestimmte 
Bedingungen,  z.  B.  durch  das  Absterben  der  älteren  Tbeile  selbst.  Sobald  dietZelle  ihren 
Safl  verliert,  hArt  ihr  Leben  auf,  sie  dient  nicht  mehr  der  Zellenbildung,  nicht  mehr  der 
Ernährung,  wohl  aber  dient  sie  der  PRanze  zu  anderen  Zwecken,' das  Rolz  zur  Stütze,  die 
Gelasse'  als  LuftbehSIter  (?),  der  Kork  zum  Schutz  gegen  die  Verdunstung  u,  s.  w.  —  Das 
Leben  der  POanzenzelle  ist  ein  diemisch-physiologiscber  Process,  von  der  Tbierzelle  durch 
seine  mehr  desoxydirende  Wirksamkeit  verschieden.  Das  Leben  der  Pflanze  ist  ein  Znsam- 
menwirken vieler  lebender  und  todter  Pßanzenzdlen  zar  Erzeugung  bestimmter  Formen 
und  Producte;  das  hdchste  Erzeugniss  der  Pflanze  ist  ihr,  zur  Fortpflanzung  der  Art  be- 
stimmter, Same-  —  Die  Pflanze  bereitet  dem  Thier  seine  Nahrungsmittel. 

Geschichtliches.  —  Um  die  Ernähmng  der  Pflanze  haben  sich,  wie  zu  erwa:^ 
ten  stand,  zunächst  die  Chemiker  und  Physiker  verdient  gemacht.  Die  grossartigen  Fort- 
sdiritte  der  Chemie  unseres  Jahrhunderts  sind  auch  für  die  Agricultur  von  wichtigem  Ein- 
fluBs  gewesen.  Die  Wage,, das  Barometer  und  das  Thermometer  haben  über  manches 
Yerbältniss  im  Pflanienleben^Aufschluss  gewährt    sie  würden  unsere  Kenntniss  noch  mehr 
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bereicbert  Laben,  wean  imioer  ^eicbieiiig  dae  Mikroskop  in  der  rediten  Weise  befragt 
wSre.  —  Die  CUemle,  Pbyaik  und  Pflansen  -  Analomie  sind  FäcJier  der  WiggeDSchaft,  die  jede 
fOr  sicli  die  Krad  eines  Hensclien  hinreicliend  erscböphn,  es  wSre  di!mnacli*nnbiJJig  von 
einem  Hanne  die  Förderung  dieser  drei  Päcber  iogleichemGradezu  Teriangen-,  dieNaUir- 
wiaeenscbofteo  haben  einen  derartigen  Aufschwung  genommen,  dass  eine  scharfe  Trennung 
der  bestimnten  Fieber  für  bestimmte  Menschen  nothwendig  geworden;,  ein  Fach  ari>eilet 
dem  anderen  in  die  Hand,  ein  Fach  benulit  die  Aegultate  des  anderen,  die  Gesammt-Wjs- 
senscbaH  entwickelt  «cb  durch  die  gründliche  Fortbildung  ihrer  be8on4eren  Fächer.  Es  ist 
demnach  Pflicht  des  Einzelneu  in  seinem  Wirkungskreis  zu  nfitien,  sein  Schirilein  sur 
Forderung  der  Wissenschaft  beiautrsgen -,  als  solches  gebe  ich  die  nachfolgenden  eigenen 
Beobachtui^en  und  Betrachtungen,  welche  ich  namentlich  dem  Chemiker  und  Physiker 
aur  PrfifuDg  ans  Herz  lege. 

Bis  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  war  an  eine  rationtdle  Land-  und  Forst- 
wirthschaft  kaum  zu  denken,  der  Sobn  beackerte  den  Boden,  wie  ihn  der  Vater  beackert, 
höchstens  einige  darch  Praiis  gewonnene  Voribeile  benutaend.  Ohne  Kenntbiss  vmh 
inneren  Bau  der  Pflanien,  so  wie  der  Bestandtbeile  des  Bodens  and  der  Luft,  waren  Aber- 
haupt rationelle  Versuche  nicht  denkbar,  da  entstand  mit  Latoisier  die  grosse  Epoche  in 
der  Chemie,  der  ungeheure  Aufschwung  der  letzteren  wirkte  fördernd  auf  alle  Natur- 
wiasensehaften,  —  Latoisiei  nahm  zuerst  die  Wage  zur  IlantJ,  Albundeb  v.  Hdhboldt 
und  GiT  Ldsbig  bewiesen  die  conslonte  Zusammensetiung  der  Atmosphäre,  Pristlst 
hegte  die  ersten  Ideen  des  Stoffwechsels  in  der  Natur.  Alexakder  t.  Hohboldt  und 
Ihbkrboiiss  beschäftigten  sich  scAon  vor  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  mit  der  Emibmng 
der  Pflanien.  Liuic  brachte  die  durch  Alkxamdes  t.  Hchboldt  ins  Leben  gerufene  Me- 
thode des  Experimentes  im  Grossen  in  krlttige  Anwendung.  Haleb  stellte  Versifche  über 
die  Verdunstong  der  Pflanzen  an,  Dutrochet  entdeckte  die  Endosmose,  de  SAOssDBe  und 
BoDssuGAUtT  lidiarten  grossarlige  Untersuchungen  Aber  das  VerbSItniss  der  Pflanzen  zum 
Boden  und  zw  Atmosphäre.  Holder  entdeckte  das  Protein  sowie  die  Rumnesäureo,  er 
zeigte  die  Bildung  des  Ammoniaks  aus  dem  Stickstoff  der  Luft  innerhalb  der  Ackererde; 
obsdion  sein  Protan  sich,  nach  den  nenealen  Untersuchungen,  nicht  als  wirkliches  Ra- 
dictl  bewährt,  bleibt  doch  der  grosse  Einflnss  der  stickstoffhaltigen  Substanz  anf  die 
Vegetation  bewiesen,  eine  grosse  Reibe  schSner  Enldediungen  verdanken  wir  der  Mul- 
DER'srben  Protein  -  Theorie.  —  H.  Rose,  v.  Baumhaüsr,  WiBOHAnn  ft  Polstohf  imd  riele 
Andere  bewiesen  durch  genaue  diemiscfae  Analysen  die  Aufnahme  der  unorganischen 
Stofl'e  aus  dem  Boden  vnd  dag  OedOrfniss  derselben  fftr  die  Pflanze,  sie  zeigten  gleidi- 
zeitig.  dass  letztere  nicht,  oder  sehr  kQnimerlicb,  in  einem  nur  unorganisdieSubslansen 
enthaltenden  Boden  leben  könne. 

Ueber  den  Weg  der  SaftfObrung  herrschen,  wie  wir  im  vorigen  §.  gesehen,  nocli 
jetzt  zwei  Ansichten:  a)  derselbe  ist  den  Gelassen  übertragen  (HALPifiHi,  Dduübl,  Tre- 
viRAflUs,  Limc  und  einige  Andere),  meistens  nach  Versuchen  mit  abgeschnittenen,  in  ge- 
Hrbte  Flflssigkeiten  gesenkten  Zweigen ,  b)  durch  Vermittelung  der  Diffusion  (v.  Hoil, 
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Urdbb,  ScaeiDRN,  Brobcke,  HorPHAnn  und  Andere).  —  De  Siubboir*)  aoi  Trifciiiibtti 
glaaben  mit  viden  Anderen,  datss  die  quantitalW  Tenohiedene  Aufnahrae  der  Stoffe  dardi 
die  Wurzel  Sn  dem  cbemischen  Verhalten  der  Z«llwand  and  des  Zeliraiinhahfls  ihre  ErkH- 
rung  findet.  Libbig  läset  daijegen  dpr  Pfisnie  alle  ihr  dai^botenen  Stoffe  in  gleicher 
Menge  aufnehmen,  aber  nicht  in  gleichem  Naasse  verarbeiten ,  die  nicht  bomtzten  Sloffte 
werden  nach  ihm  von  der  Pflanze  vfieder  ausgeschieden.  WarzelaoHoheidMigAD  in  be- 
IricbtJicher  Menge  sind  aber  von  Niemanden  bestSÜgt  worden,  vielmsbr  hab^  TamcBt- 
NKTTi's*)  Versuche  mit  verschiedenen  Pflanzen  die  RichÜgkeit  seines  Soblusies  gegen 
I.JGBIG  bewiesen ;  ja  es  scheint  sogar ,  als  ob  einige  Stoffe  von  gewisson  Pflsmea  ga  r 
nicht  aufgesogen  würden').  —  Die  ThStigbeit  der  Wurzel  beginnt  nach  v.  Hon.  mit 
dem  Entfalten  der  Knospen.  —  Die  oi^nischen  Elemente  (KohlenstcrfT,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff)  sind  ohne  Widerspruch  für  das  Leben  der  Pfljmze  Bedingung,  sie 
werden  als  Kohlensünre  (frei  oder  an  Basea  gebunden),  als  Ammomak  (mit  'oifaniscben 
oder  unorganischen  Siuren  gesiltigt)  und  als  Waaaer  anfgenuamen.  Die  am  Mnfigsleft 
in  der  Pflanze  gefundenen  unorganisdien  Elemente  sind:  KaÜHR,  Natrium,  Hagm'o«,  Cal- 
cium, Silicium,  Phmphor,  Sdiwefel ,  Cblor,  in  geringerer  Menge^oder  nur  an  gewissen 
LocalitSten  finden  sich:  Jod,  Srom,  Fluor,  Tbonerde,  Eisen,  Mangan,  Kupfer,  ja  nad> 
LeoBip  sogar  Araenik.  —  Viele  dieser  Elemente  scheinen  fär  das  Leben  Aer  PBunse  we- 
sentlich, einige  kjlnnen  sich,  wie  es  scheint,  gegenseitig  vertreten,  noch  andere  sind  nur 
als  zoilllige,  durch  eine  bestimmte  BodeDbeschaffenheil  hervorgerufme  Beimischoogen  zu 
betrachten.  Alle  diese  Stoffe  werden  in  Form  Kslicber  Salze  von  der  Pflanze  aufj^- 
Bonmen.  —  Mdlder  und  BBRzeuds  entdeckt«!  die  HumussÖuren  (die  flumin-,  Ulmi>-, 
Gein-,  Quellsats-  und  Quellsäure);  die  lAsIlclKn  Salze  der  Alkalien  und  des  Aonnoniake 
mit  diesen  Säuren,  sowie  ihre  ebenfalls  löslichen  Doppelaalnt  Mit  alkalischen  Erden  und 
Melalloxfden  sind  der  Pflanze  eine  Hraplquelle  sowohl  organischer  als  anorguiischer 
Nehrung.  —  Nach  Inssnaouss  und  Labig  entnimmt  die  Pflanse  dagegeu  dem  Bodtu  aar 
anorganit^e  Nahrung;  der  unglAckliche  Erfolg  des  '  sogenannten  Lirato'sdien  Döogers 
(aus  anorganischen  Stoffen  bestehend)  im  Grossen,  wie  alle  Versuche  hn  Kiemen  (Pols- 
Toip  Et  Wieomanh)  »ugen  gegen  diese  Theorie;  die  allerdings  woU  für  gewiss«  Pflan- 
zen, (.  fi.  (Br  einige  auf  nacktem  Fels  wachsende  Flechten,  aber  nicht  im  allgemeinen 
ri^tig  ist.  —  Nach  Versuchen  voD  de  Sadssuhb,  Gucbow  und  BocssmfiAtrLT  wird  die 
KoUensiure  der  Pflanze  nicht  durch  die  Wurzeln  allein,  sondern  aich  dnrd)  die  gtin- 
gefarbttn  Tbeile  den  Gewächsen  zugefQlirt,  lelxlere  zerlegen  dieselbe  unter  Einwirkung 
des  Lichtes;  die  Pflanze  scheidet  im  Sonnenschein  Sauerstoff  aus.  Nach  den  fraheren 
Ansichten  entsprach  dessen  Menge  genau  der  Quantität  der  soTgenommenen  KohlensäM^. 
Mulder  zeigte,  dass  kein  conslantes  Verbältniss  beider  stattfindet. — Dkafkr  ft  Bsussra- 


■)  Recberches  cblm.  sur  la  Tegclilioa. 

')  Sulta  hcolu  scsorbeule  dclls  ndici.  —  Hercnriali«  aaniit  and  Chenopod.   tjrtde  nehmen  tiel  Silpeter 
and  trroig  Hocbnli,  StUreira  horteBiia  nnd  Solinnm  LTcoparilcim  liel  Kochailt  uni  wenig  Salptler  nl. 
*)  ir.  Hml,  dit  TtgtUJtiliKha  Z«U«.  f.  69. 
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eAtTLT  beweisen,  dass  mit  dem  Sauerstoff  auch  StickstofT  abgeschieden  wird.  Im  DunUen 
verhalten  sieb,  wie  schon  IncENHODss  gesehen,  die  PDanzen  umgekehrt  als  im  Lichte, 
sie  saugen  nach  de  Sadssdrb  SauerstolF  auf  und  geben  Kohlensäure  ab ;  scbon  in  der 
Dämmerung  oder  im  Schatten  beginnt  nach  Garhead  die  ÄuTnahme  des  Sauerstoffs.  — 
Holder  betrachtet  das  GrQnwerden  der  Blitter,  die  Bildung  des  Chlorqpbylls ,  als 
änen  Desoiydations-Process,  nach  ibm  werden  die  Blätter  erst  grAn  durch  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes.  —  Die  stickstoffhaltigen  Verbindungeu  sind  uach  Hulder  die  Er- 
reger der  chemisch -physiologischen  Thltigkeit  in  den  Pflanzen,  durdi  sie  wird  die 
Zellenbildung  und  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  eingeleitet,  sie  finden  sich  überall, 
wo  die  Tbätigkeit  der  Zelle  vorwaltet  (wo  sich  neue  Zeilen  bilden),  in  grösster  Henge; 
Holder  glaubt,  dass  schon  in  der  Wurzelspitze  aus  den  aurgenommenen  Ammoniaksalzen 
des  Bodens  Protein  -  Vei^indungen  entstehen.  Die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  im 
rohen  Nahrungssart  bestimmt  dagegen  t.  Hobl  zu  der  Annahme,  dass  sich  vorzugsweise 
im  Blatte  aus  dem  Ammoniak  des  Nahrungssafles  erst  die  Protein  -  Verbindungen  bilden.  — 
Die  organischen  Verbindungen  in  der  Pflanze  verdanken,  nach  der  jetzt  aUgemein  herr- 
sdienden  Ansicht,  innichst  einem  Desoxydations- Process  ihr  Entstehen.  Aus 
Roblensiure  und  Wasser  gebildet,  muss,  es  mag  nun  die  Eine,  oder  das  Andere  in  seine 
Elemente  zerlegt  werden,  unter  allen  Umständen  Sauerstoff  frei  werden.  —  Die 
Kohlenhydrate  sind:  Zellstoff,  Stärkmehl,  Inulin,  Dextrin,  Gummi  und  Zucker;  durch 
Desoxydation  der  letztgenannten  Stoffe  entstehen  wahrscheinlich  die  wachs-  und  fettartigen 
Verbindungen,  das  Xylogen,  der  Korkstofi,  die  fetten  und  ätherisdien  Oele,  der  Kaout- 
schouk  u.  B.  w.;  die  Barse  bilden  sich  dagegen,  wahrscheinlich  durch  Sauerstoff- Auf- 
nahme, aus  den  ätherischen  Oelen.  —  Die  organisdien  Säuren  sollen  nach  Libbig  durch 
unvollständige  Zerlegung  der  Kohlens<iure  entstehen,  es  soll  sich  zuerst  Kleesiure  und 
darauf,  durch  weitere  Sauerstoff- Abscbeidung,  Weinsäure,  Apfelsäure  u.  s.  w.  bilden;  alle 
diese  Säuren  kennen  sich  möglicherweise,  durch  Aufnahme  von  Wasserstoff,  in  Kohlen- 
hydrate verwandeln.  Nach  Holbschott  bewirken  die  organischen  Säuren  in  den  FrOcbten  den 
Uebergang  des  SlArkmebls  in  Zucker,  sie  wirken  hier  wie  die  Diastase  bei  der  keimen- 
den Gerste,  t.  Hobl  hält  die  an  Basen  gebundenen  organischen  Säuren  fOr  Verbindungen, 
weldie,  dem  Leben  der  Pflanze  Qberflässig,  in  Krystallform  ausgesdiieden  werden,  Sgblkidbh 
entdeckte  die  Umwandelung  des  Zellstoffs  in  Stärkmehl  durch  Sdiwefelsäure ,  er  zeigte 
femer,  dass  die  Zellen  gewisser  Pflanzen  oder  PUanzentheile  (des  Embryon  von  Sdiotia) 
aus  einer  dem  Stärkmebl  ähnlichen  Substanz  bestehen. 

Für  das  Spedellere  verweise  ich  auf  Scolbidbh's  GrundzOge  der  Botanik,  v.  Hool'h 
vegetabilische  Zelle,  LnBic's  Agricultur- Chemie,  Huldbr's  pbysiolt^ische  Chemie,  -Holb- 
sghott'b  Physiologie  des  Stoffwechsels,  sowie  auf  die  Arbeiten  Boussin61olt's  und 
DB  Sadssurb's. 

Betrachtung  und  eigene  Beobachtung.  Die  Nahrungsstoffe  der  Pflanie 
sind  organisdien  und  unorganisdieD  Ursprungs,  die  ersteren  sind  der  Henge  nach  flbei^ 
wiegend,  aber  auch  die  letiteren  sind,  vrenigatens  zum  Tbeil,  fOr  das  Leben  der  Pflanze 
ScBtciT,  dia  FlUotwiuUi.  24 
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Bediagimg.  JMe  Pflaiue  kann,  nie  wir  gqaehen,  nur  gadKnoige  oiler  ^elflst«  Stoffe  in 
ihre  Zellen  anrnehmen,  das  l.<)8UDesmiUel  der  festen  .Stoffe  igt  ia*  Wasser.  Die  qiig»!«- 
Bcheo  Elemente,  KobleoBtolT,  Wasterstoff,  Sliekstoff  und  Sauerstoff  eniißnet  die  Pfluue 
in  beiderlei  Weise.  Die  ftobleofiäure,  das  Aoimoniah,  die  UumwBMU'M)  (nameptlicb  4k 
Quellsatz- und  QueJIsiure)  und  vor  allem  das  Wa«ser  lieiern  den  Wur^lfaaaren,  sowie  aUevxnr 
Aurnahnie  gasfärniger  und  trqt^barer  Plüssigkeiteii  geeigneten  Theilea,  unauAiOrliflh  .KahrvBg. 
Die  A-ufnabme  der  aoorganiM^n  Stoffe  wird  zu  allemaist  durch  die  Wursel  tat- 
witteit,  die  im  Wasser  gelJisten  Verbiodm^n  des  Bodeos  treten  in  die  Ptlan^  über,  die 
letztere  wäblt  siph  tbre  Nahrung  nicht,  aitar  die  obemiet^  und  ph^eikaliBche  fieubafTim- 
lieit  der  Zellenmembran  und  iiirss  Inhaltes  ninunt  von  Aom  einen,  jm  fipdep  eptbaitenen, 
Stoffe  mebr,  von  dem  anderen  weniger  auf;  «aBche  in  der  .Pflanze  entballcDe  vtQrga- 
nische  Stoffe  acheinen  deshalb  nicht  wesenük^,  üe  wurden  aufgenoninea ,  weil  sie  im 
Boden  gelöst  vorbanden  waren;  andere  «ind  dagogen  zum  Leben  der  Pflanze  wttjinendig. 
Die  sehr  verbreiteten  Beslandtheile  des  Aobflrssind  kiesflsanre,  sohwefeisaure,  phosphpciaHDe, 
kohlensaure  und  salpetersaure  Salie  der  Alkalieii,  Erden  «nd  Uetalloiydie,  feruir  Chlar  und 
Jod  an  AlkaUoietelle,  FJuor  an  Calcium  gebiiiKlen.  Kali,  Nadwn.  Talk,  JLalk,  Tboowfte, 
Eisen-  und  Manganoxyde  sind  dieallgemem  vankoamenden Basen;  au  diesen aoonffHiiiH^n 
Stoffen  ges^n  sich  die  UumusAäure,  die  OuellsaUsäure  und  Quellsiure  an  AnKBAviak 
getmnden.  Die  nicht  Jfolichen  Verbindungen  werden  durch  dan  chemischea  Peocess  der 
Vervitlentng  zersetzt  und  Eum  grfesten  Theil  i&slicb  gemabbl;  die  Tbonerde,  wel4h^, 
ibiKT  Schwerltelictikeil  li^er,  wahrscheinlich  jiicbt  in  die  Pflanten  Obei^ebt,  igt  denno«h 
aur  Eivifibnuig  .der  letzteren  sehr  tbatig,  &ie  bildet  mit  den  so  vjchügeu  S^uiien  des 
Humus  unICslicfae  V^bindungen,  sie  fesseb  überdies  das  so  tueutbehrlieb«  Wasser;  die 
iJumussJluren  werden  später  durch  stärkere  Säuren  in  Freiheit  gesetst,  das  Wasaer  wird 
alhnftüg  an  die  Pflame  abgegeben.  Wie  nun  im  Boden  und  in  der  Luft  «line  UateElws 
chemische  Verfinderuagea  stattfinden,  wie  namentlich  ^e  oii^|ani6<A«n  VerbiwIiHigw  in 
stetem  Wechsel  begriffen  snid,  so  ändern  si<±  auch  im  Inoecan  dar  POanae  die  .aufgenwi- 
OMnen  Stoffe,  die  Pflanzenzelle  Terarheilel,  was  ihr  die  Uift,  der  Boden  und  das  Wasser 
bieten,  sie  bildet  ans  der  Kohlensäure,  dem  Ammoniak,  dem  Wasser  und  den  HuDauasäw^n 
sowohl  die  eiweissartigeo  Stoffe  (Protein -Verbindungen),  als  die  stärkneU^rtigen  twd 
wacbsartigoo  Stoffe,  desgleichen  die  Oele,  Harze,  Farbatoffe,  die  Simron  und  die  Aükoloide. 
Diese  Verbindungen,  in  der  Pflanze  entstanden,  sind,  so  lange  die  leutej^  lebt,  kudb  Th^il 
in  fortwährender  Umwandlung  begriffen,  aus  dem  Zellstoff  wird  Sttekawbl,  aus  leUlentm 
Deitrin  und  darauf  Zucker.  Die  stärkmeblartigen  Stoffe  haben  unter  sich  eine  sebräbn- 
Ucbe' Zusammensetzung,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sind  im  VerttältBiSs  der  WasBfrbUduvg 
vorhanden,  sie  können  deshalb  leicht  in  einander  übergeben;  schon  beim  Hol)-  md 
Korkstoff  ändert  sich  das  VerhSItniss ,  dar  Sauerstoff  nimmt  ab,  Holz-  und  Koiistoff 
enlstehan  wahrscheinUcb  aus  Zellstoff;  bei  den  waefasarügen  KArpvn  ua.4  ä»a  Fetten 
Tei-achwisdfit  der  Sauerstoff  noch  mehr,  die  a<iÜierisohen  Oele  beatefaen  zum  Theil  nvr 
MU  Koblensloff  und  Wasserstoff,  die  Karse  iiilden  sich  wiederum  duncb  OipiMieo  d*r 
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fttheriscben  Oele;  das  SUirlmiehl  wird  durch  Sanerstoff-Verlust  zu  Chlorophyll;  die  organi- 
schen Siuren  und  die  AlkaJoide  sind  Umwandluags-Producle  derselhen  organischen  Stofle, 
aus  welchen  der  Zellstoff  und  das  SUrkmehl  enUteht.  Die  stickstoflhaltige  Suhstanz  ist  hier 
wie  dort  das  Bewegende,  der  Stickstoff  geht  entweder  mit  in  die  Verbiadung  ein  (bei 
den  Alkaloiden),  oder  et  erleidet  selbst,  die  ihn  umgebenden  organischen  Verbindungen  ver- 
Snderad,  fortwibreud  neue  Umwandlungen.  Bei  der  Bildung  der  slärkmehlarligen  Stoffe 
aus  Kohlensäure  und  Wasser  mues  eine  Menge  Sauerstoff  Irei  werden;  nun  finden  wir 
Oborall  die  Bildung  solcher  Stoffe  mit  Gasausscheidung  verbunden;  je  lebhaller  der  che- 
mische Process  in  der  POanze,  um  so  lebhafter  muss  die  Gasausscheidung  sein,  deshalb 
baucht  die  Pflauze  im  Licht  (am  Tage)  Sauerstoff  aus,  während  sie  in  der  Nacht  Kohlen- 
säure entwickelt,  vielleicht  weil  letztere,  tod  der  PQanze  aufgenommen,  durch  den  im  Dun- 
keln minder  tbäligen  chemischen  Process  nicht  verarbeitet  wird.  Die  Bildung  des  Wachses, 
der  Oele,  des  Chlorophflb  u.  s.  w.  ist  ein  neuer  Desoiydations-Process,  dagegen  muss  die 
POanie,  wenn  sie  aus  ätherischem  Oele  Harie  bildet,  wenn  fette  Oole,  beim  Keimen  ge- 
wisser Samen,  Zellstoff  bilden,  wieder  Sauerstoff  aufnehmen.  Wie  aus  Zetistoff  Stärk- 
mebl,  Dextrin  und  Zucker  entstehen,  so  können  umgekehrt  genannte  Stoffe  wiederum  zu 
SUrkmebl  werden-,  Gummi,  Dextrin  und  Pflanzenschleim  sind  isomer.  Die  stickstoffhaltigen 
Verbindungen,  die  eigenllichen  Erreger,  der  Hefe  vergleichbar,  scheinen  noch  mehr  in  der 
Umwandlung  begriffen,  sie  sind  wegen  dieser  leichten  Zersetzbarkeit  kaum  als  bestimmte 
Verbindungen  dariuslellen.  Wenn  die  Protein-Verbindungen  (der  Primordialschlauch  und 
das  Proto|4asma)  aus  dem  Zellen  verschwinden,  hört  auch  das  Leben  auf,  mit  ihnen  ver- 
schwindet der  Zellsaft.  Das  Wasser  ist  die  B^uptbedingung  aller  djeser  Umwandlungen, 
nur  gelöste  Stoffe  können  von  einer  Zelle  aur  anderen  üherlrelen,  das  feste  Stärkmeh) 
muss,  um  der  benachbarten  Zelle  Nahrung  2fi  liefern,  in  Dextrin  oder  Zocker  über- 
gehen. 

Die  Umwandlimg  der  vom  Boden  und  von  der  Luft  empfangenen  Nahrungsstoffe  er- 
folgt in  der  PflaQze  durch  einen  (Gemischen  Process  unter  dem  Einfluss  der  Zellen. 
Während  dem  Chemiker  die  Umwandlung  des  .Zellstoffs  in  Stirkmehl  durch  Schwefelsäure 
und  Phosphorsäure  gelingt,  vermag  er  nicht,  wie  die  Pllanze,  dem  entstandenen  Slärkmeb) 
Form  zugeben;  was  die  Säure  plötzlich  bewirkt,  erreicht  die  PQanze  langsam,  der  Stärk- 
meblkorn  verdickt  sich  durch  Bildung  neuer  Schichten.  Das  Amylum  gehl  durch  längere 
finwirkung  der  SdiwefelsSure  in  Dextrin  und  Zudier  über  (die  blaue  Färbung  durch  Jod 
und  SctiwefeUSure  ändert  sich  sehr  bald  durch  Violett  in  Both),  dieselbe  Umwandlung 
geschieht  in  der  keimenden  Gerste  durch  einen  stickstoffhaltigen  Körper  (die  Diastaae), 
,  beim  Reifen  der  Früchte  durch  die  organischen  Säuren.  Im  Fruchllager  der  Flechten 
sehen  wir  den  dicecten  Uebergang  vom  Flecbteuzellstoff  ( den  Jod  und  Schwefel- 
säure nicht  blau  ßrben)  zuip  Stäriimebl,  in  den  Gonidien  derselben  Flechte  verwandelt 
sich  der  FlechtenzeUstoff  in  die  Cellulose  der  höheren  Pffanien.  Beim  Rejfen  der  Olive 
wird  nach  BLonnEiu  der  Zellstoff  in  Fett  verwandelt,  in»  der  Rinde  der  Coniferen  gebt 
nach  OMoea  yiM«ruKlluogvi  4>s  SUrJuo^  in  einen  sich  durch  Jod  gelb  färbenden  kör- 
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oigen  SlofT  Ober,  der  letztere  entsendet  das  nocli  flSsBige  Harz  in  die  Harzginge  (Tar.XO. 
Fig.  S.1;  dagegen  muss,  beiiD  Keimen  ölhaltiger  Samen,  das  fette  Oel  wiederum  zu  eJoem 
stärkmelilbaltigen  Körper  werden.  Während  die  stäihmehlartigen,  die  wachs-  und  die  6)- 
artigen  Stoffe  so  leicht  wie  sie  entstanden  auch  wieder  verwandelt  werden,  bleibt  das 
Xylogen  u^d  die  Korksubstanz  unverändert;  während  die  aus  ZeilstolT  besiehende  Zelt- 
wand resorbirt  wird,  d.  b.  durch  Umwandlung  in  einen  löslichen  Stoff  rerscbwindel ; 
bleibt  die  verholzte  und  verkorkte  Wand  wie  sie  war ,  selbst  die  Verwesung  greift  sie  nvr 
lanitsam  an;  die  allseitig  veriiorkte  und  verholzte  Zelle  bildet  keine  neuen  Zellen,  sie  ist 
entweder  vollständig  todt  oder  nur  in  sehr  bescbränklem  Grade  lebenslbStig  (das  Pen* 
derma).  Die  Alkaloide,  das  Kaoutschouk  sind  Producle  der  Bastzellen,  sie  sind  nicht, 
wie  man  Trüber  glaubte,  Secrele  der  Pflanze.  — 

Das  einfachste  Beispiel  der  StoO'umwandlung  erblicken  wir  im  Chlamidococcas ;  die 
freiwerdende  Schwärmspore  enlscblOpft,  nur  aus  einem  Primordialschlaucli  und  Inhalt 
bestellend,  der  Zell  st  offli  Alle  ihrer  Mutterzelle ;  in  wenigen  Stunden  ist  sie  selbst  mit  einer 
Zellstoffmembran  umkleidet.  Der  Primordialschlaurh  umschliesst  hier  keinen  fertigen  Zell- 
stoff, er  bildet  den  lelztereh  erst  aus  seinem  kßrnigen  Inhalt,  aber  auch  dieser  wSrde  oicbl 
ausreichen;  der  körnige  Inhalt  vermehrt  sich  mit  dem  Wachsthum  der  Spore,  die  letz- 
tere muss  demnach  Kohlensäure  und  andere  ihr  nßthige  Nahrungsstoffe  dem  Wasser  ent- 
nelimen,  und  zur  Bildung  des  Zellstoffes  u.  s.  w.  verwenden. 

Die  Pflanze  zerlegt  nicht  allein  die  organiscben,  schon  an  und  fSr  sich  leicht  umwan- 
delharen,  Stoffe,  sie  verändert  und  zersetzt  auch  die  stäriisten  anorganischen  Verbindungen, 
der  Schwefel  und  Phosphor  der  elweissarligen  Stoffe  entsteht  entweder  durch  Desoxyda- 
tion schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Salze,  oder  durch  Zersetzung  des  aus  der  Luft 
empfangenen  Schwefelwasserstoff-  und  Phosphorwasserstoffgases.  Die  Alkalien  und  alka- 
lischen ErdRu  geben  zum  Theil  ihre  Säuren  ab  und  verbinden  sich  mit  neuen,  olUnals 
erst  von  der  Pflanze  gebildeten,  SSuren,  die  Kieselsäure  geht  als  lOsliches  Silicat  in  die 
Pflanze  aber,  sie  bildet  wahrscheinlich,  mit  Cellulose  innig  verbunden,  einen  Hauptbestand- 
Iheil  der  Zellwand  einiger  Pflanzen.  Die  in  zu  grosser  Menge  in  der  Pflanzenzelle  ange- 
häuften mineralischen  Basen  werden,  mit  anorganischen  oder  organiachen  SSuren  verimn- 
den,  als  KrjslaNe  ausgeschieden. 

Nach  dem  Leben  und  nach  dem  Bedflrfniss  der  Zellen  finden  sich  in  einer  und 
derselben  Pflanze  die  verschiedensten  Stoffe;  während  der  Halm  der  Gräser  und  seine 
Spelzen  reich  an  Kieselsäure,  sind  im  Sameneiweisse  phosphorsaure  Salze,  Protein-Ver- 
bindungen unJ  Slärkmehl  in  Menge  voriiaoden.  Während  das  Parenchym  des  Maines 
und  der  Rinde  Stärkmehl  führt,  ist  das  Cambium  desselben  Stammes  reich  an  Protein- 
Verbindungen;  während  die  eine  Zelle  der  OrchisknoUe  Pflanzenscbleim  und  Krystalle, 
oder  letztere  allein,  enthält,  finden  sich  in  den  anderen  StärkmehlkOmer;  in  manchen  Blu- 
menblättern liegen  Zellen  mit  farblosem  und  gelärhtem  Saft  neben  einander.  Diese  schein- 
baren Widersprüche  elitären  sich  aus  dem  Leben  der  Zellen;  ich  habe  mehrfach  gezeigt, 
wie  nach  der  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  der  Zellwand  auch  das  Leben 
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der  Zelle  eio  anderes  wird,  ich  habe  die  Terschiedenen  Gewebe  zunächst  durch  ihr  phy- 
siologisches Verhalten  zu  cbaraklerisireD  versucht,  ich  habe  im  vorigen  $.  durch  die  ver- 
schiedenen Genebe  den  Austausch  des  Zellsafles  innerhalb  der  Pflanze  DacbgewiescD,  und 
die  .WegA  desselben  bezeichnet.  Ich  will  jetzt,  nachdem  ich  einen  kurzen  Ueberblick 
der  che  rais  eil- physiologisch  OD  TbJtigbeit  der  PÜanzenzelle  gegeben,  das  VerhailnisH  der 
einzelnen  Gewebe  niher  beleuchten,  und  zeigen,  weldien  Werth  selbige  Tür  die  höheren 
Pflanzen  besitzen,  wie  alles  in  einander  greift,  wie  alles  einem  Ziele  dient. 

Das  Gewebe  der  Pilze  und  Flechten,  aus  einer  besonderen  Nodificalion 
des  Zellstoffes  bestehend,  lierert  aodere  Producte  als  die  Zellen  der  Algen,  letztere  geben 
andere  Erzeugnisse,  als  das  Parenchym  der  höheren  Pflanzen.  Der  Pilz- Zellstofl' geht 
«iHrch  Schwefelsäure  nicht  in  StJrkmeht  Aber,  in  den  Zellen  der  Pilze  findet  sich  kein 
Chlorophyll;  im  Fadengewebe  der  Flechten,  aus  demselben  ZellsloiT  bestehend,  fehllebcn- 
Ms  das  Blattgrün,  dasselbe  erscheint  erst  in  denGonidien  derselben  Flechten,  die,  wahr- 
scheinlich durch  Abschnürung  der  FadenzrUcn  entstanden,  eine  der  gewöhnlichen 
Cellulose  entsprechende  Membran  besitzen;  die  Bildung  des  Chlorophylls  scheint  dem- 
nach mit  von  der  chemisclicn  Bescliafi'enheit  der  Membran  abhängig.  Der  ZeflslofTder 
Sporenschtäuche  älterer  Fleebten  verwandelt  sieb,  von  aussen  her,  in  Stärkekldster,  dage- 
gen bildet  dieZefle  selbst,  weder  bei  Pilzen  noch  Flediten,  Stärkmehlkörner.  Die  Frucht- 
scfaliuche  und  die  Zellen  unter  dem  Frucbtlager  sind  reich  an  stickstonhaltiger  Substanz, ' 
hier  ist  die  Zellenbildung  thitiger,  der  Verbrauch  der  Protein-Verbindungen  grösser. 

Die  Zellenmembran  der  Algen  besteht,  Caulerpa  ausgenommen,  aus  normalem 
ZellstoR,  Jod  nnd  SchwefeUiure  färben  denselben  blau;  es  wird  sowohl  Chlorophyll  als 
SUrkmehl  und  Pfianzengallerte  gebildet. 

Das  Parenchym  der  höheren  Pflanzen  liefert,  nach  seiner  physikalischen  und 
chemischen  Beschaffenheit,  verschiedene  Producte ;  das  Urparencbym  bildet  nur  neue  Zellen, 
seine'  Wände,  aus  Zellstoff  bestehend,  sind  schwach  verdicht,  sein  Inhalt  ist  reich  an 
Stickstoff.  Das  der  Bildung  stirkmeblarliger  Stoffe  dienende  Parenchym  ist  ebenfall!.  nur 
dünnwandig,  «in  solches  Gewebe  bildet  keine  neue  Zellen,  seine  Interzellulargänge  sind 
jederzeit  mit  Lufl  erfällt,  sie  entballen  wahrscheinlich  die  Gasarten,  welche  bei  der  Bil- 
dung des  Slärkmebls  u.  s.  w,  frei  werden.  Die  dickwandigen,  niemals  verholzten  Zr-llen 
des  CoUenchyms,  desgleichen  die. stark  vordickten,  ebenfalls  nicht  verholzten.  Zellen  des 
Albamens  der  Dattel  u.  s.  w.,  enthalten  niemals  Stärkmehl,  dagegen  ist  in  ersteren 
nicht  seilen  Chlorophyll  vorhanden.  Die  Bildung  der  stärbmeblartigen  Stoffe  srheinl  na- 
menllich  dem  zartwandigen  Parenchym  ,flbertragen  zu  sein;  die  Markstrahien  und  das 
Holzparenchym,  beide  schwach  verholzt,  führen  häufig  ebenfalls  Stärtimehl.  Die  Ge- 
genwart des  letzteren  ist  der  sicherste  Beweis  für  das  Aulhören  der  Zellenbildung,  wenn  das 
SUrkmehl  in  einem  Gewebe  verschwindet,  kann  die  ZeUenbildung  neu  beginnen  (im  Pollen, 
schlauch).  Innerhalb  des  Parenchyms  kann  das  Stäiiimehl  in  Harz  verwandelt  werden  (im 
Uarzgang  dei  Coniferen).  '  Das  Chlorophyll  findet  sich  vorzugsweise  in  den  an  der  Ober- 
flicbe'gelegenen  Zellen,  es  scheint  namentlich  durch  Einwirkung  des  Lichtes  in  entstehen. 
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Das  Urparenchym  ist  reich  an  stickstoDbalüger'^SiibstaDz,  das  eigentliche  Parenchytn  eDthält 
dagegen  mehr  stickstoffTreie  Subslanzen,  es  bildet,  wie  ich  gezeigt,  sowohl  die  sUdiniehl- 
artigen  als  wachs^rtigeo  Stoffe,  sowohl  Pflanzensäuren  als  Farbstoffe ;  die  Krystalle  bilden  sich 
nur  im  Parenchym,  das  letztere  ist  sehr  tbatig,  es  nimmt,  nie  es  scheint,  venoGge  der 
chemischen  Beschaffenheit  seiner  Zellwand  und  seines  Inhaltes  zunächst  die  sticbstofl- 
Ireien,  dem  Boden  und  der  Lull  entnommenen  Bestandtheile  in  sich  auf,  dieselben  weiter 
rührend  und  weiter  verarbeitend.  Das  schwammlörmige,  von  Luft  rings  umgebehe  Paren- 
chym hat  in  der  Regel  andere  Produkte  als  das  r^elmSssige  Parenchym. 

Das  Cambium  ist  reich  an  Protein- Verbindungen  (Zucker  und  Schwerelsäure 
iiirben  es  unter  allen  Verbällnissen  rolh),  dagegen  arm  an  Kohlenstoff- Verbindungen,  seine 
Wände  sind  schwach  verdickt,  seine  Interzellulargänge  sind  niemals  mit  LufL  erfüllt,  es 
bildet  neue  Zellen  oder  föhrt  den  slicksloflhaltigen  Zellsaft  anderen  Zellen  zu;  das  Cam- 
bium der  Gefässbündef  bildet  niemals  StJirkmehl,  niemals  inulin,  niemals  finden  sich  in 
iba  Krysttlle;  das  BiMungsgewebe  der  Oberhaut  vieler  Pflanzen  verhält  sich  ähaficb. 
^Vir  sehen  hier,  wie  beim  Urparenchym,  dass  mit  der  Bildung  von  Zellen  die  Gegenwart 
des  Slärkmehles  unverrrSglich  ist,  dass  bei  der  Zellenbildung  keine  Luft  in  die  Inlenel- 
lulargänge  ausgeschieden  wird. 

Die  Holzzellen  und  Gefässzellen,  beide  dickwandig  und  verholzt,  bilden  keine 
neue  Zellen,  keine  slärkmehlartige  Stoffe,  ihr  Zellsafl  schwindet  frühe,  sie  nehmen  wahr- 
scheinlich die  vom  Cambium  ausgeschiedenen  Gase  in  sich  auf;  im  Jugendlieben  Zu- 
stande dienen  sie  dem  SaRstrom. 

Die  Bastzellcn  haben  eine  längere  Lebensdauer,  sie  verholEen  später  oder  gar 
nicht,  bilden  aber  dennoch  niemals  neue  Zellen',  ihre  Producte  sind  Kaoutschouk,  Al- 
kaloide,  in  seltenen  Fällen  Stärkmebl  (bei  den  Euphorbiaceen )  nnd  Chlorophyll  (bei 
Linum). 

Die  Oberhautzellen  enthalten  verhältnissmässig  wenig  körnige  Stoffe,  ihr  Inhalt 
scheint  reich  an  Protein-Verbindungen,  Zucker  und  Schwefelsäure  fÜrben  in  der  Regel  so- 
wohl die  Oberhaut  als  die  unter  ihr  liegende:  Zellenschicht  rotb ;  je  nach  dem  Grade  ihrer 
Verdickung  und  Verkorhung  muss  auch  das  Leben  dieser  Zellen  ein  anderes  werden; 
die  Oberhautzetlen  sind  übrigens  in  beschränktem  Grade  fähig  neue  Zellen  zu  bilden. 
Die  Cuttcularschichten  der  Oberhaut  und  die  Cuticula  hemmen  die  Verdunstung,  sie  müs- 
sen deshalb  in  gleichem  Grade  der  Aufnahme  dunslförmiger  Stoffe  hinderlich  sein ,  die 
Pflanze  kann  bei  einer  solchen  Oberhaut, nur  durch  di«  Spaltöffnungen  verdunsten,  aber 
auch  nur  durch  diese  wieder  dunstffirmige  Stoffe  aufnehmen. 

Der  Kork  hat  von  allen  Pflanzenzellen  die  kürzeste  Lebensdauer,  seine  an- 
fänglich aus  Zeflstoff  bestehende  Wand  verkorkt  sehr  frühe,  der  Zeltsaft  schwindet,  weder 
ZeUen  noch  assimilirte  Stoffe  enutehen  in  ihm,  er  scheini  nur  zum  Ersatz  der  Oberhaut, 
zum  Schutz  gegen  übermässige  Verdunstung  der  Oberfläche  zu  dienen.  Möglicherweiso 
kann  er  auch  als  poröser  Körper  zur  Verdichtung  der  Gase  wirken  (?).     Die  Verbreitung 
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des  l«rlK  iit  uhr  bwiuiilMi^ ,  er  fliKratbt  lietit  aOein  die  Otrerflicbe  älterer  SUmote, 
er  feracbliaBSt  nidit  nar  die  WtiiidBAcbea  veg«tirender  PflartEentheile,  nein  er  biMet  auch 
den  Ueberzug  der  älteren  Wurzettheile.  Watrend  in  WttrzdspiUe  sich  fortwäfarmd  ver- 
längert, uQunterbrocbea  Zelleareiben  ibres  Umkreises,  als  Wurzelliaube  oder  Wurzelschwamm- 
chen,  abstösst,  bilden  sieb  unter  ibr  bei  den  meisten  Pflanzen  junge  Wurzelhaare,  leutere 
Tennittela  vorzugsneise  die  Aufnahme  der  SlolTe  aus  dem  Boden .  in  demselben  Grade 
stirbt  die  Rinde  der  Wurzel  von  der  anderen  Seite  ber  tin  ihrem  älteren  Theile )  ab,  die 
Wurzdbaare  vertrochnen,  unter  der  Oberhaut  enUleht  Kork;  der  letzlere  hemmt  die  Auf- 
nahme der  Stoffe  aus  dem  Boden,  er  hindert  aber  gleichzeilig  die  Abgabe  und  die  Ver- 
dunstung der  von  den  jungen  Wurzelbaaren  aufgenommenen  NahrungsHüssigkcit,  durch  seine 
poröse  Beschaffenheit  vermittelt  er  vielleicht  i?)  die  Vordichtung  der  im  Boden  enthal- 
tenen Gase,  er  befördert  vielleicht  (?)  gleich  der  porösen  Ackererde  deren  Umsetzung, 
er  begünstigt  vielleicht  (?j  die  Bildung  des  Ammoniaks  aus  der  verdichteten  Atmospliürc, 
—  In  ähnlicher  .Weise  erkläre  ich  mir  die  Wirkung  der  ciifenthümlichen,  sehr  frühe  Luft 
führenden  Zellenscbicht  unter  der  Oberbaut  der  Luftwurzeln  tropischer  Orchideen;  ihre 
frischen  Wurzelhaare  dienen  sicherlich  der  Aufnahme  dunstförmiger  Stolte,  ihre  trockenen 
Zeilen  dagegen  vielleicht  der  Verdichtung  der  Gase  (?). 

Wir  haben  jetzt  die  chemische  und  physiologische  Verschiedenheit  der  Gewebe 
kennen  gelernt,  wir  haben  gesehen,  1)  dass  die  cambiumarligen  Gewebe  nur  Zellen  bil- 
den, dass  ihr  Inhalt  reich  an  sticketofHiaUiger  Subslunz,  ihre  fnterzellulargänge  frei  von 
GasHten  sind,  dass  ihre  Wand  zart  ist  nsd  ans  Zellsloff  besteht;  2)  dass  die  parencby- 
matischen  Gewebe  vorzugsweise  reich  an  Kohlen wasHerstofT- Verbindungen  sind,  dass  sie 
entweder  gar  keine  oder  aar  in  beechrinktem  Grade  Zellen  bilden,  dass  wtnn  die  Bil- 
dwig  von  Zellstoff  vorberrscbt  (sich  die  Wand  st^rb  verdickt),  die  Bitdung  von  Stärk- 
nehl  unterUeibt,  dass  dagegen  sdiwach  verdickte  Parenchymzellen  vorzugsweise  Släiimehl 
oder  ihm  nahe  verwandle  Stoffe,  inuHn,  Dextrin  und  Zucker,  bilden,  dass  die  Gegenwart 
von  StärltMefal  mit  der  BÜdang  aeuer  Zelki  unverträglich  ist,  dasa  wachsarlige  Stoffe, 
Hanb,  Öel  und  Parbstol'e,  organische  Säuren  u.  s.w.  Producle  des  Parenchyms  sind, 
dass  Krystitfe  nur  in  ihuen  amgeschieden  werden ,  dass  die  Inlerzellularräume  des  Pafen- 
chyrnV  in  der  Regel  Luft  enthalten;  3)  dass  die  Bastzellen  niemals  neue  Zellen,  dagegea 
häufig  Kaovtechouck  und  Alkoloide  bilden ;  4)  dass  die  veriioltten  Zellen  TAr  die  Pflanze 
mehr  oier  weiriger  frühe  unihätig  werden,  niemals  neoe  Zellen  bilden,  dass  gani:  ver- 
bahU  Zellen  Ir&bseilig  Luft  führen ,  dass  Xjlogen  wahrscheinlich  dnrch  Desoxydation  aus 
Zellsloff  entsteht ;  5)  dass  nach  dem  chemisdieu  und  physikalischen  Verhalten  der  Ober- 
bauteelleri  anch  die  Bedeutung  der  Oberbaut  für  die  PBanie  und  die  Producte  Hirer  ZeHm 
sich  anders  gestalten;  dass  die  Oberbaut  ohne  Culiculsrschiohten  anders  wirken  muss,  als  die 
Oberhaut  mit  Cuticularschicnlen,  dass  eine  Oberiuut  ohne  Spaltöffhungen  nicht  eine  Ober- 
baot  mit  Spaltöffnungen  vertreten  kann;  dass  die  Oberhaut  zur  Bildung  der  Nahrungs- 
stoff«  dtfeot  wenig  betti>&gt;  6)  dass  4er  Kork  nur  eine  sehr  kurze  Lebensdauer  besitzt, 
dass  sich  Korkstoff  ans  Zellstoff  bildet,  dass  die  allseilig  verkorkten'  Zellen  keine  neue 
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Zellen  bilde»,  dass  der  Kork  gleich  den  Cuücularscfaicbt«!  der  Obertiaat  die  Verdunitui^ 
der  Oberfläche  verhindert,  dass  er  möglicherweiBe  durch  seine  porOse  Beschaffenheit  znr 
Verdichtung  der  tiase  in  der  Luft  und  in  der  Erde  heitrigt. 

Der  Reicblhum  an  Protein^Verbindungeo  im  Zelleninhalt  und  die  Abwesenheit  der 
Luft  in  denlnlerzellulargängen,  deegteicben  die  zarte  BeschalTenbeit  der,  aus  Zellstoff  be- 
stehenden, Wand  scheinen  Bedingungvn  ffir  die  Zellenbildung.  Das  Cambium  der  Di- 
cotyledonen  ist  schon  im  jüngsten  Zustande  von  einem  Parencbym  umgrenzt,  dessen 
Interzellularginge  huh  führen,  schon  im  Embryon  der  Dattel  markiren  sich  Cambium  und 
Parenchjm  durch  die  Gestalt  ihrer  Zellen,  ihren  Inhalt  und  die  Beschaffenheit  ihrer  In- 
terzellulargänge; nun  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  eine  ZellenbUdung  ohne  Gasaus- 
scheidung stattfmdet,  es  ist  vielmehr  nahrscbeinlicher,  das»  die  abgeschiedenen  Gase  in 
die  mit  Luft  erlullteu  Holz-  und  Gef3sszellen  treten  j  oder  in  die  Inlerzellulargange  des 
benachbarten  Parenchyms  gelangen.  Die  grosse  Menge  der  stickstoRballigen  Substanz  in 
allen  nur  der  Fortbildung  dienenden  Geweben  deutet  auf  eine  grosse  VerwandlEcban  der 
Hembran  und  des.  Inhalts  dieser  Zellen  zu  den  Protein-Verbindungen. 

Die  grosse  Tbätigkeit  des  Parenchyms  zur  Bildung  der  Nabrungsstoffe  setzt  «De 
innige  Verwandtschaft  dieser  Gewebe  zu  den  Verbindungen,  welche  deren  Elemente  ent- 
halten, voraus;  das  Parencbym  verbraucht  mehr  Kohlenwasserstoff- Verbindungen  als  das 
Cambium,  es  muss  demnach  Kohlenstoff  in  grösserer  Menge  als  das  letzlere  in  sich  auf- 
nehmen. Es  verarbeitet  die  aufgenommenen  Stoffe  anders  als  das  Bast*  und  Holzgewebe, 
es  schddet  Gasarien  in  Menge  aus.  die  sich  in  seinen  InterzellulargSngen  sammeln  und 
später  wahrscheinlich  durch  die  Spaltöffnungen  entweichen.  Das  Parencbym  der  Rinde 
verhält  sich  anders  als  das  Parencbym  des  Markes,  in  orsterem  bildet  sich  ausser  stirk- 
meblartigen  Stoffen,  Chlorophyll;  auf  das  Blatt  und  die  Rinde  ist  die  Einwirkung  des 
Lichtes  Ibälig  (das  Chlorophyll  entsteht  wahrscheinlich  dur^  Desoiydation  des  SUrk- 
mehls;  da  es  im  Embryon  vieler  Pbanerogamen  vorkommE,  so  müssen  ausser  dem  Liebte 
noch  andere  Ursachen  die  Desosydaüon  des  Stärkmefals  bewirken  können).  Das  Parencbym 
der  Blatter  verhält  sich  anders  als  das  Parencbym  des  Stammes  und  der  Wurzel.  Das 
Parencbym  des  Sameneiweisses  verhält  sich  anders  als  das  Parencbym  der  Blätter  des  Stam- 
mes u.  s.  w.,  es  erhält  die  Nabrungsstoffe,  wie  es  scheint,  schon  mehr  verarbeitet,  es  ver^ 
wandelt  dieselben  nur  in  isomere  Stoffe ;  im  Sameneiweis  trifft  man  allerdings  sowohl  Zellstoff 
in  der  verdickten  Wand  (bei  Palmen)  als  Stärkmehl  u.  s.  w.'  im  Inhalt,  Interzellalarrfiume 
sind  meistens  gar  nicht  vorhanden  (bei  Palmen,  Ceraloma,  bei  den  Gramineen),  hier 
seheint  demnach  keine  oder  nur  eine  sehr  beschränkte  Gasentwickelung  vorzukommen, 
oder  das  Gas  vom  Zellsafl  absorbirt  zu  werden.  In  anderen  Fällen  wird  dagegen  vom 
Parencbym  eine  grosse  Menge  Gas  ausgeschieden ;  die  Samenknospe  der  Orchideen  v^n- 
derl  nach  geschehener  Befruchtung  ihr  Ansehen,  das  Epthelium,  welches  die  Cbalaza  um- 
kleidet, wird  durch  Gasausscheidung  von  dem  Gewebe  gelrennt,  sämmtlicbe  Interzellular- 
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riume  der  lategumeote  flUlm  sich  mit  Luft');  durch  die  Ausbildung  der  Keimanlage  muM 
demnach  der  diemische  Process  in  den  Zellen  der  Samenknospe  wesentlich  verändert 
werden. 

Eine  Parencbymzelle  arbeitet  lum  Nutsen  der  anderen;  das  Parenchym  des 
Antherenraches  bereitet  die  Nahningsstoffe  tir  die  Malterzellen  der  Pollenkörner;  das 
Parenchym  des  Knospenkems  der  Samenknospe  lierert  dem  Embryosak  die  entsprechende 
Nahrung,  das  Toräbugehende  oder  bleibende  Codosperm  des  letzteren  bereitet  die  Stoffe 
zur  Ernährung  des  Embryon,  die  Ssmenlappen  sorgen  wiederum  direct  oder  indirect 
ffir  die  Ernährung  der  keimenden  Pflanze  (der  Keim  der  Phönix  oder  Chamädorea  ent- 
lieht durch  seinen  Cotyledon,  dessen  Zellen  sich  auf  Kosten  des  Sameneiweisees  vergrös- 
sem,  dem  letzleren  die  zur  Nahrung  der  jungen  Pflanze  dienenden  Stoffe).  Die  Paren- 
cbymiellen  in  der  Umgebung  der  HarzgSnge  der  Coniferen  verarbeiten  das  Stärkmelil  in 
einen  steh  dnrcb  Jod  braun  färbenden  Stofl",  aus  letzterem  entsteht  flässiges  Harz  (ätheri- 
sches Oel,  welches  durch  Sauerstoffaufnahme  in  Harz  übergehl).  Der  Safl  der  Böte  wird  - 
um  so  zuckerreicher,  je  h6her  er  im  Stamme  steht,  der  Saft  des  Ahorns  nimmt  mft 
der  Höbe  im  Stamm  an  specifischer  Schwere  zu.   (Moleschott.) 

Das  Parenchym  führt  zunächst  die  organischen  und  anorganischen  Salze ;  die  Pflan- 
zensäuren sind  Producte  des  Parencbyms,  die  Krystalle  finden  sich  fast  nur  in  Parenchym- 
zellen  und  zwar  sehr  selten  mit  dem  Nabrungsstoffe  der  Pflanze  gemeinschaftlich  in  einer 
Zelle.  (Das  Lumen  der  stark  verdickten  OberhautzeUen  des  Samens  der  Manglesia  cuneata  ') 
ist  durch  einen  grossen  Kryslall  (kohlensaurer  Kalk?)  ganz  ausgefflllt ;  die  Raphidenbündel 
der  Knolle  von  Himantoglossum  liegen  häufig  in  einer  grossen  mit  Gallerte  erfdUten 
Zelle  i  in  der  SUrkmeh]  enthaltenden  Zelle  der  Kartoffel  findet  man  nicht  selten  schön 
ausgebildete  Octaeder.)  In  der  Regel  finden  sich  die  KryslaUe  in  bestimmten  Zellenreihei). 
so  in  den  Zellen,  welche  das  GefSssbAndel  im  Blattstiel  der  Cycadeen  umgeben.  —  Die 
Farbstoffe  sind  ebenfalls  Producte  der  paren  chymalischen  Zellen,  auch  hier  zeigt  die  eine 
Zelle  oft  wesentliche  Verschiedenheiten  von  der  anderen,  bei  don  scheckigen  oder  sclial- 
lirlen Blumenblättern  sieht  man  gleichgestaltete  Zellen,  mit  verschieden  gefärbtem  Salt 
erfüllt,  neben  einander.  AHe  diese  Verschiedenheiten  deuten  auf  einen  chemisch-verschie- 
denen Inhalt,  der  letztere  ist  aber  die  Folge  eines  verschiedenen  chemischen  Processes. 
Das  Parenchym  verbraucht  mehr  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  dagegen  weniger 
Stickstoff  als  das.  Cambium,  es  muss  die  ersteren  Stoffe  in  grösserer  Menge  als  das  Cam- 
bium  aufnehmen.  Das  Parendiym  kann  somit  als  das  vorzugsweise  Kohlenstoff  leitende, 
das  Cambium  als  das.  vorzugsweise  Stickstoff  leitende  Gewebe  betrachtet  werden.  Der 
Stickstoff  scheint  zum  grössten  Tbeil  dem  Boden,  der  Kohlenstoff  zum  gröseten  Theit 
der  Luft  entzogen  zu  werden,  wir  hätten  demnach  im  Cambium  einen  aufsteigenden,  im 
Parenchym  einen  absteigenden  Saftstrom  erhalten.  Diese  Annahme  kann  aber  nur  bild- 
lich verstanden  werden,  ichglaube,  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  den  einen  chemischen 
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StoS  auf-,  den  anderen  abwirts  leiten  kioia,  in  derselben  Wehe,  wh  eich  dieHembran 
der  Caulerpa  zum  Zockernasser  umgekehrt  als  ztim  Alkobel  TflAM. 

Die  Baelzellen  eolBprecben  scbon  mebr  dem  PareDcbym,  sie  verdicken  ibrdWund 
wie  das  letztere,  sie  bilden  zum  Tbeil  aocb  ähnliche  Stoffe  als  des  letltere,  ä&t  Milchsaft 
und  die  in  ihm  enthaltenen  eigenttämltchen  Producte  sind  atissohlieselich«  E^ieugnisse  der 
BastzeUen.  Soweit  bisjetzt  bekannt,  hat  man  bot  im  Milcbaaft  Kaoutechpuk,  nur  im  IMlch- 
saft  tödUiclie  Albaloide,  Stryehnin.  Morphin  n.  s.  w.  gefanden;  Ich  hatte  ee  Hr  wah^Bchein- 
lieb,  dass  alle  Alkaloide  Producte  der  Bastzellen  sind,  dass  andf  das  Chinin  und  CiWchDitifi 
nur  in  den  Bastzeilen  der  Chinarinde  vorkommt.  Das  Leben  der  Bastzetlen  tat  demnach 
von  dem  Leben  des  Camhiums  und  des  Parencbym»  wesentfich  versobieden;  die  BaBteelli» 
werden  demnach  auch  in  einer  anderen  Weise  dem  Saftanstauscb  dienen. 

Die  Holzzellen  und  die  flefässe  sind  nur  huite Zeil  tbStig,  iWIfarend  derselben 
dienen  sie  wahrscheinlich  einem  sehr  lebhaften  Stoffwechsel ;  sobald  sie  Terfaolzen,  wird 
ihr  Lflben  Irüger,  wenn  sie  ausgebildet  sind,  ist  ihr  Leben  vollendet,  nar  da9  H«l^aren- 
chym  und  die  Markstrahlzellen  erbalten  sich  ISnger,  sie  bilden,  obscbon  Mit  sdtwactr  ver- 
holzten Wänden,  StJrkmehl  und  andere  Pflanzen -NabningsstofTe.  Die  eigentlidien  Holt- 
und  Geßsszeilen  zeigen  nahebei  einerlei  Lebensweise,  sie  kdnnen  sieh,  wie  wir  b<i  Dn- 
caena  gesehen,  einander  ersetzen,  die  Conireren  bedärren  deshalb  keiner  GtRsse^a. 
Holz-  und  GefSsszellen  dienen  wahrscheinlich  zur  Aarnabove  der  vom  Parmcb^m  und 
Cambium  ausgeschiedenen  Gase ,  sie  sind  sicher  ITIr  das  Lehen  der  Pflanze  nicbk  Ober- 
flüssig.  Wenn  im  Beginn  des  Frühjahrs  Holz  und  GerSsse  SMle  führra,  so  geschieht 
dies  nur  ausnahmsweise,  weil  die  in  der  Rinde  und  in  den  Markstrahlen  des  jflngeren 
Holzes  aufgespeicherten  Nabnin^stoffe  verflüssigt  ins  Cambium  dringen  und  dort  nicht 
B9mmÜich  Anfnahme  finden;  oh  der  Saft  durch  Diffusion  m  die  Gef^se  arid  RolneHen 
tritt  oder  ob  das  zarte  Zellstofibäutchen  der  TüpfettanSle  durch  die  Kraft  der  Spananng 
gesprengt  wird,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

Die  Oberbaut  verttraucht  nur  dann  viele  Stoffe',  wenn  sie  Cutlcitdärschicbbe» 
bildet,  sie  hindert  die  Verdunstung  durch  die  Cuticula  und  durch  die  IcUteren,  «ine  solide 
Oberhaut  ohne  SpaKftffnoDgen  würde  nicht  verdunsten,  aber  auch  keine  damllftnnige  Stoffe 
auftaehmen  künnen ;  wir  sehen  dies  an  den  Haaren  des  Staubwegs  der  Campanulaceen,  selbige 
ziehen  sich  in  sich  selbst  zurück,  stülpen  sich  ein,  wenn  ihnen  nach  vollendetem  Wachs- 
thum  des  Staubwegs  von  Innen  her  Saft  entzogen  wird;  kannte  das  genannte  Htiar  der 
Luft  Feuchtigkeit  entziehen  oder  Luft  aufatmen,  so  würde  es  sich  niebt  nach  Innen 
sliUpen-,  würde  es,  gleich  anderen  Haare»,  seine  Flüssigkeit  durch  Verdunstung  veriieren, 
so  könnte  es  sich  eben  so  wenig  in  sich  selbst  zurückziehen,  hier  mnsd,  ein  luftver- 
dünnler  Raum  entstehen,  die  Wand  des  Haares  für  Wasaerdunst  und  Gase  nicht  zuging- 
lich  sein-  —  Die  nnlei^etauchten  BUtter  der  Wasserpflanzen  verhalten  sidi  gans  anders, 
ihnen  fehlen  die  SpaltöO'niHigen,  die  Oberhaut  der  ganzen  Pflanze,  so  weit  sie  im  Wasser 
befindlich,  dient  mehr  oder  weniger  zur  StolTaufnabme  aus  dem  Wasser.  IsoStes  lacustris, 
in  Seen  unter  Wasser  wachsend,  hat  keine    SpakUftnngM,  heiMe  CulicvtamcUckten, 
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die  Oberhaut  Ton  Tsoites  H^trix  und  Durieni,  auf  dürren  Heiden  Algeriens,  besitzt  Spalt- 
ftflbungen.  —  Die  SpaltOfTnungen  vermitteln  den  Dunst-  und  Gas  -  Anstausdi  der  BI3(ter 
und  der  mif'einer  Oberliaiit  bekleideten  Zweige  nach  Aussen,  die  Pflanze  kann  durch  df« 
SpaltAfTnungen  Gase,  weiche  der  chemische  Process  ihrer  Zellen  ausgeschieden,  nebst  Wasser- 
dunst  abgeben',  sin  scheint  aber  umgekehrt  durch  selbige  nieder  Wasserdunst  und  andere 
Gasarien  aufzunehmen;  wie  die  Temperatur,  wie  das  licht  hier  einnh-kt,  wissen  wir  leider 
noch  m  wenig.  —  Die  Oberhaut  führt  ein  anderes  Leben  als  alle  amderen  Zellenarten;  ein- 
seitig verdickte,  cuticnlarisirte  ZeUwände  finden  sich  mir  bei  der  Epidermis.  Die 
chemische  und  physiologische  ThStigkeit  der  Oberhaut  muss  bei  verschiedenen  Pflanzen 
dtirchaus  verschieden  sein,  nach  dieser  Tliätigkeil  richtet  sich  die  verschiedene  Aufnahma 
der  Stofi'e,  nach  den  aufgenommenen  Stoffen  und  der  Art  ihrer  Verwertbung  nntcr- 
seheiden  sidi  ihre  Producte. 

Der  Kork  ist  das  Gewebe  mit  kürzester  Lebensdauer,  dennoch  treten  auch  hier 
wesentliche  Verschiedenheiten  auf;  das  Peridenna  der  Birke  ist  von  dem  eigentifchen  Kork 
des  Ahorns  und  der  Korkeiche  sowohl  durch  seine  verdickten  Wände,  als  seine  chemische 
Beschafi'enheit  etwas  verschieden,  das  Pcriderma  lebt  länger  als  der  eigenilichc  Kork,  es 
enthalt  nicht  selten  braungeiarbte  körnige  Stofl'e.  Nacli  der  Art  und  nach  dem  Grade  der 
Entwidielung  des  Korkes  muss  auch  seine  Bedeutung  fflr  die  Pflanze  eine  andere  werden. 
Das  Leben  des  Korkes  ist  von  dem  Leben  afler  flfargen  Gewebe  wesentlich  verschieden. 
Die  höhere  Pflanze  besitzt  somit  durch  ä'm  chemische  und  physiologische  Terschieden- 
heit  ihrer  Zellen  das  Vermögen,  die  ihr  zur  Nahrung  dienenden  Stoffe  zweckmassig,  d.h. 
zu  ihrer  gesetzmässigen  Entwickeinng,  zu  verwenden;  durch  das  verschiedene  Leben  der 
Gewebe  ist  ihr  die  Möglichkeit  gegeben,  die  dem  Boden  nnd  dpr  Luft  genommenen  Stoffe 
dahin  zuRlhren,  wo  ihre  Gegenwart  nothwendig  ist.  (Die  Kieselsäure  findet  sirj)  Vorzugs- 
nreise  in  der  Oberhaut  der  Gräser,  in  bestimmten  Zellengruppen  des  Eguiselum-Stammt^s; 
die  phosphorsauren  Alkalien  häufen  sich  im  Samen  der  Gerealicn.)  Wir  wissen  noch  nicht, 
vrie  alle  diese  Zellen  auf  einander  wirken,  wir  kennen  die  Wege  noch  nicht.  Welche  der 
Saft  von  der  Wurzel  nach-  aufwärts  und  wieder  von  der  Stammspitze  nach  abwärts  ein- 
nimmt. Dieser  Wege  sind  wahrscheinlich  sehr  viele;  die  eiweissartigen  Stofl'e  (die  Protein- 
Verbindungen)  werden  in  grossester  Menge  durch  die  der  Zeltenbildung  allein  (Kenenden 
Gewebe,  sowie  durchs  Cambium  der  Monocotyledonen  (vasa  proprta)  den  Wurzeln  ent- 
fuhrt; die  das  Cambium  umgebenden,  noch  thätigen  Zellen  der  Dicotyledonen  führen 
wahrscheinlich  andere  ihnen  nützliche  Stoffe  nach  oben;  die  Holzzelle  verarbeitet  ihre  Stoffe 
anders  als  die  Bastzelle;  das  Parencbym  des  Halles  wirkt  iti  der  SaftfOhrung  sicherlich 
anders  als  das  Psirencbym  der  Rinde;  bestimmte  Zellen  des  Parenchyms  eignen  sich,  wie 
wir  gesehen,  andere  Stoffe  als  ihnen  benachbarte  an;  es  sind  demnach  Thatsat^en 
genug  vorhanden,  welche  auch  ohne  ehicn  anf-  und  absteigenden  Saflstrom  im  wahren 
Sinne  des  Wortes,  welchen  wir  «icht  direot  nachweisen  können,  den  Auslausch  des  Saftes 
durch  die  ganee  Pftanae  erktären.  Ein  Gewebe  kann  auch  vielleidtt,  bei  StAniog  in 
einem  anderen,  das   letztere  vertreten ^    die    beim  Ringeln    der  Zweige    unterbrdchene 
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Rinden-  nnd  Cambium  -  Verbindung  kann  vielleicht  dorch  die  Maiblraliien  oder  darcb 
das  Harkpareachym  eraelzt  werden.  Es  fehlen  uds  hier  alle  geoiuen  aoatomiacb-  phj- 
iioiogischen  Untersuchungen  und  nur  solche  kßnaen  hier  entscheiden.  Das  Markparenchym 
moBs,  da  es  dem  directen  Einüuss  des  Lichtes  entx^en  ist,  sich  anders  als  das  Rinden- 
.pareach^  verhalten.  Das  Mark  junger  Pflanzen  oder  Pflanzenlheile  ist  thStlg,  später  »lirbl 
es  in  der  Regel  ab,  die  Pflanze  oder  der  Pflanzentheil  muss  es  ron  nun  an  entbehren 
können.  Anders  ist  es  mit  dem  Cambium  und  mit  der  Rinde  der  Dicolyledonen ;  beide 
können  nicht  entbehrt,  aber,  wie  schon  so  eben  bemerkt,  wahrscheinlich  bei  jung«! 
Zweigen  durch  ein  anderes  Gewebe  in  bescbriokter  Weise,  rertrelen  werden ;  alle  Stämme, 
welche  man  ringelt,  sollen  alsbald  vergeben,  eine  Eiche,  deren  Stamm  in  seinem  Umkreis 
entrindet  wird,  stirbt  ohne  Rettung;  der  geringelte  Zweig  würde  vielleicht  auch  sterben, 
wenn  sein  Hark  nicht  Salt  fährte,  wenn  seine  Markstrahlea  nicht  eine  Verbrndimi;  mit 
derRinde  unterhielten.  Bei  alleren  Stimmen  ist  das  Mark  meistens  abgestorben,  entweder 
verhoM,  bei  der  Eiche  und  Buche,  oder  bereits  vermodert,  bei  der  Kopiweide.  —  Um  die 
Lebenserscheinungen  der  einzelnen  Pflanzen  kennen  zu  lernen,  muss  man  zunächst  ihre 
Anatomie  studiren;  was  (Qr  die  eine  Pflanze  gilt,  kann  nicht  immer  in  durchaus  ^eicbtr 
Weise  ffir  die  andere  gelten;  nur  durch  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen  kann  m» 
das  Leben  der  Pflanze  kennen  lernen. 

Versnclien  wie  jetzt  die  Ernäbrnng  der  Pflanze  zu  erklären :  die  niedrigsten  Pflanzen 
sind  Zellen  oder  Zellenreiben  von  gleichem  Werthe,  jede  Zelle  wirkt  hier  zunächst  lur  stdi, 
jede  Zelle  kann  unter  gönsligen  Umständen  zur  neuen  Pflanze  werden ;  der  SaHanstausch 
der  Zellen  unter  einander  bat  selbst  beim  Conrervenfaden  noch  wenig  Bedeutung,  )ede 
Zelle,  vom  ernährenden  Medium,  dem  Wasser,  umgeben,  nimmt  fAr  sieb  auf  was  sie  ge< 
braucht,  nur  wenn  die  eine  Zelle  mehr  als  die  andere  aufgenommen  oder  die  empfangenen 
Stoffe  andere  verarbeitet  bat,  kann  zwischen  solchen  Zellen  ein  Saltaustanscb  stattfinden '). 
Die  Zelle  der  Ulolbrixfäden,  welche  Schnärmaporen  bildet,  wirkt  vielleicht  durch  Diffusion 
auf  die  benachbarte  vegetative  Zelle.  Die  Hut -Pilze  und  die  Flechten,  desgleichen  die 
höberen  Algen,  zeigen  schon  in  ihrer  Function  und  in  ihrer  ErnShrungsweise  Zellen  von 
verschiedenem  Werlbe,  durch  diese  Verschiedenheiten  muss  eine  Wechselwirkung  der 
Zellen  unter  einander  stattfinden.  Pilze,  Flechten  und  Algen  nehmen  an  ihrer  ganzen 
Oberfläche  NahrungsstoD'e  auf;  die  Flechten  gedeihen  zum  Theil  auf  nacktem  Fels,  ihnen 
kann  in  solchem  Falle  nur  die  Atmosphäre  Nahrung  bieten;  viele  Pilze  mAssen  in  «inetn 
hohen  Grade  das  Ammoniak  der  Lull  absorbiren  können.  —  Bei  den  Laub-  und  Leber- 
moosen absorbirt  ebenfalls  die  ganze  nicht  verholzte  Oberfläche,  ihre  Wurulhaare  sind 
olUpals  mehr  Haft-  als Emährungsoi^ne,  z.B.  bei  Hetzgeria,  bei  FruUania  u.  s.  w.  ;  die 
Blätter  sind  wie  der  Stengel  mit  einer  schwachen  Cuticula  bedeckt,  Cuticularschicblen  »ind 
nicht  TOriianden,  die   ganze  Oberfläche  nimmt  Wasserdunst   aus  der  Atmosphäre,    giebt 

■)  Bei  tllolhrii  zoniU  (p.  63.)  «eben  wir  die  Qnerwind  dtr  aoSBebildelen  Zellen  iDt  einem  chemisch 
*on  der  SeilcBvind  Tcrsebie denen  Stoff  belieben;  maglicber  Weiae  *ind  durch  den  letileren  die  Zetl«a  voa 
■iDiader  iiolirt. 
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denselben  aber  eben  so  leicht  wieder  ab;  Lebermoose  gedeihen  nur  in  feuchter  Atmo- 
sphäre, in  Wasser  gelegt  vertrocknet  der  fiher  demselben  befindliche  Theil,  unter  einer 
Glasglocke  vegeliren  sie  im  Wasserdunst  vortrefTlidi.  Die  laubigen  Lebermoose  zeigen 
ons,  dass  die  BUtter  IQr  gewisse  Pflanze  unwesentliche  Organe  sind,  dass  sie  zunächst 
nur  dazu  dienen,  die  OberflScIie  der  Pflanzen  zu  Termebren  und  ihr  dadurch  mehr  Be- 
rDhruDgspunkte  mit  der  Luft  und  dem  Licht  zu  verschafl'en ;  alle  laubigen  Lebermoose 
besitzen  einen  flachen  Stenge),  sie  bieten  der  Lull  und  dem  Licht  eine  grosse  Ober- 
Mtbe.  In  dem  Stengel  der  Laub  -  und  Lebermoose  finden  wir  bereits  Parencliymzellen 
von  Terscbiedenem  Werthe,  bei  einigen  sogar  eine  Andeutung  zum  Geßssbandel,  hier  ist 
das  Zellenleben  schon  in  verschiedener  Weise  (bitig,  eine  Wechselwirkung  ungleicb- 
werthiger  Zellen  auf  einander  sicblbar.  Mit  den  h&heren  Pflanzen  steigt  die  Verschieden- 
beil der  Zellen;  mit  dem  entwickelten  Gelässhündel  entsteht  ein  Sjslem  unter  sich  ver- 
bundener Zellen  von  verschiedenem  Werthe,  welches  alle  Theile  der  Pflanze  durchsetzt,  und 
ihnen  diejenigen  Stoffe  zurflhrt,  welche  zur  Fortbildung  dieses  Systemes  nötbig  sind ;  durch  das 
Cambium  der  GerissbOndel  (der  vasa  propria)  wird  eine  stickstolTreiche  Saftverbindung  zwischen 
allen  Theilen  der  POanie  niit  der  Wurzel  unterhalten,  das  Parencbym  der  Rinde  unterhalt  da- 
gegen eine  zweite  IQr  den  an  Kohlenstoß-Verbindungen  reichen  Saft.  Denkt  man  sich  jetzt  eine 
Reibe  gleichwerthiger  Zellen,  denkt  man  sich  ferner  zwei  sehr  thdtige,  aber  ungleichwertbige 
Endpunkte  ( die  Terminalknospe  und  die  Wurzelspitze),  so  muss  von  beiden  Endpunkten 
aus  das  Gleichgewicht  gestört  werden,  indem  beide  geben  und  wiederum  nehmen;  sie 
geben  rohe,  dem  Boden  und  der  Luft  entnommene  Stoffe,  sie  nehmen  verarbeitete  Sub- 
stanzen, um  aus  ihnen  neue  Zellen  zu  bilden;  es  mnss  dadurch  ein  endosmotisdies 
Strömen  nach  zwei  Riditungen  entstehen,  indem  an  der  einen  Seite  fortwährend  Rohstoffe 
aufgenommen,  an  der  anderen  Seite  verarbeitete  Stoffe  wieder  abgegeben  werden,  ein 
solcher  Strom  wird  sowohl  fürs  Parencbym  als  wie  (Ars  Cambium  gelten;  beide  sind  die 
eigenUidi  Ibatigen  Gewebe,  die  verschiedene  physiologische  ThStigkeit  der  übrigen  Zellen- 
arten wird  ibrerseits,  je  nach  ibron  Verbrauch,  den  einen  Stoff  mehr,  den  anderen  weniger  an 
sieb  ziehen  und  anders  verarbeiten,  deshalb  finden  wir  in  dem  Bast  den  Kaoutschouk  und  die 
Alkoloide,  in  gewissen  Zellen  des  Parenchyms  Kryslalle,  in  anderen  dagegen  Nabrungsstoffe. 
Es  giebt  demnach  keinen  auf-  und  absteigenden  Saltstrom  in  dem  bisher 
noch  vielfach  angenommenen  Sinne.  Der  Saftauslauscb  erfolgt  durch  Diffusion  in  den 
sadfOhrenden  Zellen  der  Pflanze,  das  Cambium  der  GeßssbQndel  vermittelt  den  Sall- 
anstansch  zwischen  den  mehr  sückstoffreichen,  der  Zellenbildung  dienenden  Zellen,  das  Pa- 
rencbym v«rmittelt  znnSdist  den  Saftwechsel  zwischen  den  stickslofnrmeren,  zur  Bildung 
der  Nabrungsstoffe  bestimmten  Zellen.  Parenchym  und  Cambium  sind  überall  durch  die 
ganze  Pflanze  verbreitet,  sie  stehen  unter  sich  in  directer  Verbindung-  Die  Erschei- 
nung des  Saftaufsteigens  im  Frühjahre  ist  kein  normales,  sondern  äüTth  die  Umstände 
erzwungenes  Verbiltniss ;  im  Herbst  sammeln  sich  im  jungen  Holz  nnd  in  der  Rinds  Stärk- 
mehl oder  andere  Nabrungsstoffe,  im  Cambium  hiuR  sich  ein  körniger,  durch  Jod 
^di  gelb  nutender  Stoff;  die  Vegeulion  ruht  bu  sum  Frülyabr,  jetzt  erwacht  sie  pKU- 
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Uefa,  es  begioot  ein  neues  Lebeo,  das  Siarkmehl  wandelt  sich  in  D«i1tv)  und  Zvck«, 
die  Proteia-VerhiDdung  im  Cambium  wird  gleichralls  tbaUg,  die  Wurael  entzieht  dem 
feuchten  Boden  energisch  Wasser  und  in  demselben  gelöste  Stoffe,  dem  Baum  fehlen  Blitler; 
da  die  alte  Riode  in  der  Regel  wenig  thSlig  ist,  so  bann  der  Saft  ewiscben  Holz  uod 
Rinde  nicht  sogleich  verwerthet  werden,  er  muss  sich  demnach  in  Organe  ergiesseo, 
welche  er  sonst  nicht  betreten  würde,  er  dringt  in  das  lufterfüllte  jAngere  Holi  dbiI 
Oiesst  beim  Verletzen  der  Rinde  oder  Durcliscbneiden  eines  Zweiges  aus  den  Geßssea  hervor, 
er  steigt,  wie  die  Versuche  von  Haleb  uud  Bmbckb  beneisen,  in  R6hren,  welche  man 
auf  die  WundÜädie  eines  quer  durchschniltenen  Zweiges  befestigt;  dieses  Steigen  deutgl 
aber  nicht  auf  ein  mechanisches,  auch  im  Stamm  selbst  uotfawendiges  Aurwärteslröoiea 
der  ganzen  Saflmenge  zwischen  Holz  und  Rinde,  es  ist  nur  eio  Beweis  führ  dte  endw- 
motiscbe  Kraft  der  Wurzeln,  wellte  durcli  den  Reichthum  IfisUcher  JKaJitlennasaerstoff-  uod 
Eiweiss-Verbindungen  in  dieser  Partie  veranlasst  wird.  Dass  der  Saft  bei  der  Birke 
im  Fwihling  zuerst  didit  aber  der  Wurzel  und  arst  später  höher  im  Stamm  ausOieesi, 
beweist  nur,  dato  in  den  unteren  Theiten  des  Stammes  die  Tbitigkeit  der  ^Isp  Aübar 
beginnt,  es  beweist  nichts  für  das  Aofsteigen  des  Saltes.  Sobald  genug  BUUer  eot- 
standen,  sobald  der  Baum  seine  Säfte  normal  verarbeitet,  liürl  das  Bluten  des  Weinslo^ 
und  der  Birke  hei  Verletzung  auf;  die  Sallzufuhr  durdis  Cambium  el«ht  jetzt  mit  dm 
Verbrauch  des  Saftes  im  Verbällniss. 

Die  Blätter  sind  für  gewisse  Pflanzen  von  grosser  .WichtigkeU,  fflr  andere  sind 
sie  entbebrlicb,  wir  haben  bei  den  Lebennoo&en,  wo  beide  Verhältnisse  vorkommen, 
ihre  Function  kennen  gelernt;  es  sind  Organe  des  Stammes,  bestimmt  dessen  Oberääcbe 
m  vermehren,  und  durch  dieselbe  der  Pflanze  mehr  Berührungspunkte  mit  der  Lu&  U|id 
dem  Lieble  zu  gewähren.  Aus  denselben  Elementen  als  die  Binde  zusammengesetzt,  kann 
letztere,  wenn  ihre  Oberhaut  lebensihäiig  bleibt,  die  Blätter  verlrelen,  wir  sehen  dies 
am  Stamm  der  Cactusarten  und  der  blattlosen  Euphorbiaceen,  diese  Stämme  besiizeD  eine 
sehr  vegetaüve  Rinde,  deren  Epidermis  nur  stellenweise,  aber  niemals  für  grosse  Fläcb«i, 
verkoirkt,  die  demnach,  da  sie  Spaltöffnungen  besitzt,  nicht  die  Verdunstung  ToUslSndig 
hindert,  vielmehr  das  Freiwerden  der  von  den  Zellen  auageadiiedenen  Gase  und  eine 
Aufnahme  dunst-  und  gasßrmiger  Stoffe  zulässt.  —  Nidit  im  Par^tchjm  der  Blätter  allein, 
sondern  im  Parenchym  überhaupt,  werden  die  Stoffe  verarbeitet;  das  Parencfaym  der  Wurzel 
und  des  Markes  sind  oit  reidier  an  Stärkmehl,  als  das  Pareocbym  der  Blätter  und  der 
Rinde.  —  Das  Verra&gen  der  Pflanze,  durch  die  Blätter  Stoffe  aufzunehmen,  mag  nach  den 
Pflanzen  sehr  verschieden  sein;  das  Lebermoos,  desgleichen  Sphagnum  kann  sicheriidi 
duri^  seine  Blatlfläche  dunet-  und  gasfArmige  Stoffe  aufnehmen,  ob  aber  PtQaqsen  mit 
sehr  entwickelten  Cuticularsdiichten  der  Oberhaut  (Pbormium,  Viscum,  Gast«-ia),  npit  Aus- 
nahme ihrer  Spaltöffungen,  dnnst-  oder  gasförmige  Stoffe  aufnehmen  können,  m&^t« 
ich  sehr  bezweifeln,  die  Blätter  dieser  «äaer  tropischen  Hitze  bestimmten  Gewächse,  Bind 
durch  ihre  stark  mtwickelten  Cuticidarschichten  T«r  dem  Verduuslien  geschützt  K<iRPtAO 
die  Blätter  Oberhaupt  io  allen  Fällen  gen<^e|ide  Nahrung  <|er  Al^iflqdiir«  IffoUiolMB, 


80  JudärAcn  die  Irofüeclieo  Orchideen  und  Aroideen,  so  bedfirfte  der  Slamm  des  Bauoi- 
forrn  heioer  Luilwurzela ;  dass  letztere  der  Luft  WasserdunEt  und  mit  demselbeD  verdicb- 
tete  Oase,  desgleicfaen  mil  emporgenommeiie  läsliclie  Salze  entziehen,  liegt  ausser  Zwei- 
fel ;  eben  ao  sicher  geaSgl  das  Blatt  und  di«  Rinde  des  Stengels  zur  Ernährung  der  Tra- 
descautia  albiflora,  deren  unterer  Stengelllieil  ortnials  längst  abgestorben  ist,  wenn  der 
qberc  Theil  der  Pflanze  Oppig  vegelirt.  Was  hier  für  eine  PÜanze  gilt,  hat  demnach 
jQodi  nicht  für  alle  Gellung;  ea  ist  die  Aufijabe  der  wisseuEchafllicben  Botanik,  den  Bau 
und  das  Lehen  der  Pflaoaen  zu  studifen ,  das  letztere  wird  sich  nach  dem  ersteren  rich- 
ten ntesen.  boites  lacustris,  mit  einer  Oberbaut  ohne  Spallßffnuugen  und  ohne  Kiesel-  . 
sSure,  in  unseren  Seen  lebend,  wird  nicht  .auf  darren  Heiden,  wo  Jsotites  Uyslrix  und 
L  Dnrieui,  mit  SpallOOhuDgeB,  und  mit  Kieselsiure  in  der  Oberhaut,  gedeihend,  rortkom- 
men,  die  beiden  letzteren  werden  umgekehrt  nicht  im  Wasser  unserer  Seen  zu  leben 
vermögen.  —  AUe  mit  einer  Oberbaut  begabten  Theile  sind  sowobl  zur  Aufnahme  als 
zur  AbecheiduDg  von  Stoffen  fähig;  wie  die  Wurzelbaare  aufnehmen,  könneu  dieselhaii  ohne 
2irei(el  auch  wieder  Stoffe  abscheiden;  die  Cuticula  ist  ein  Secret  der  OberbaulzelleBf 
e^entlicbe  Wnrzelausscbeid  ungen ,  an  weldie  nun  früher  geglaubt  und  welche  den  Bo- 
den nicht  selten  Terderben  sollten,  kann  ich  nicht  annehmen ;  der  Boden  wird  nicht  durch 
Ton  der  Wurzel  ausgeschiedene  schädliche  Stoffe  verdoihen,  wohl  aber  werden  demselben, 
durt^  die  Wurzel  der  Pflanzen,  löshcbe  Stoße  genommen;  es  ist  deshalb  POicbt  des  tand- 
mannes,  für  eiuefi  Ersatz  der  entfAhrteo  Stoffe  zu  sorgen.  Der  Wald  sorgt  für  sich 
selbst,  wenn  man  ihn  rationell  Eewirthschaltet;  die  abwenden  Blätter  der  Laubwaldung 
bringen  dem  JBoden  die  anorganischen,  ihm  entzogenen,  Stoffe  zurQck,  durch  eine  Verwesung 
der  Blätter  erhält  der  Jlaum  eine  reiche  Huinusquelle ;  Waldbestände,  in  denen  das  Laub- 
aammeln  verboten  ist,  unterscheiden  sich  Ton  anderen,  wo  es  erlaub!  tat,  augenfällig,  es 
ist  bier  dapaelbe  Verhältniss  wie  zwischen  einem  gedOngten  und  einem  nicht  gedüngten 
Acker,  der  eine  wird  üßpiS^'^  Pflanzen  als  der  andere  entwickeln.  Dass  die  Pflanze  ihren 
](ohlMutoff  zum  giSaslen  Theil  der  Luft  entzieht,  jwigt  der  sich  alljährlich  mehrende 
Humus  .des  Bodens,  wenn  auf  demselben  niefat  geerntel  wird,  die  Humusdecke  des  Waldes 
vermehrt  uoh  Ton  Jahr  zu  Jahr,  die  Hoosdecke  wächst  von  Jidir  zu  Jahr,  eine  Sphagaum- 
Ganeralion  erttebt  sich  auf  der  anderen. 

Die  eigentlichen  Schmarotzer  können  sich  nur  von  schon  etwas  verarbeitetem  Nab- 
rungssafte  nähren,  sie  gedeihen  nur  auf  anderen  Pflanzen;  Viscum  und  Cuscuta  senken 
ihre  fleischigen,  spater  verholzenden  Wurzeln  durch  die  Binde  bis  ans  Cambium  der 
Pflanse,  anf  deren  Slanun  sie  leben.  Ich  beobachtete  eine  Jusiida,  welche  von  Cuscuta 
verrucosa  umrankt  ward;  wo  letztere  in  den  Stamm  der  ersteren  gedrungen  war,  lag 
ihre  Hache  Wurzel  zwischen  Holz  'und  Rinde,  sie  erreichte  den  ersten  Jahresring  der 
Juslieia;  die  letztere  hatte  an  allen  übrigen  Stellen  des  Umkreises  eineu  zweiten  Jahresring 
gehU4et,  hier  war  statt  seiner  die  Wurzel  des  Parasiten  scheibenförmig,  vom  Rindenpa- 
reochjm  der  Justicia  bedeckt,  ausgebreitet,  der  Stengel  zeigte  eine  ziemlich  beträcbllit^e 
AnscbwcUuny;  abglich  verhält  sich  Vjyciim,  die.AaachwellaBgen  der  Aeste.  aufweichen  d^ 
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Schmarotzer  nistet,  entsleheo  durch  ein  gedoppeltes  Wachstbum,  einergeits  des  letzteren, 
andererseits  des  Baumes,  auf  dem  er  sich  eingerunden.  Viscum  uud  Cuscata  erniiiren  sieb 
durch  den  rohen  NahrungsstoIT  des  Baumes,  die  Mistel  empfängt  ausserdem  durch  ibreBUtler 
Nahrung  aus  der  Luft,  es  wäre  immerhin  möglich,  dass  letztere  nieder  durch  atmosphä- 
ri&che  Nahrung  für  den  Stamm,  auf  welchem  sie  nistet,  sorgte.  Die  blattlosen  Parasiten 
sind  fflr  die  CulturpflanzeD,  da  sie  nur  Nahrung  entziehen,  wahrscheinlich  ungleich  Gchädljcher. 

Epipogum  Gmelini  zeigt,  dass  nicht  die  Spaltöffnungen  zur  Verari>eitung  der  Stoffe 
unbedingt  nothwendig  sind;  ich  untersuchte  die  Oberhaut  jedes  Thciles  dieser  Pflanze, 
an  aUen  Seilen  und  an  fast  allen  Stellen;  nirgends  SpaltOfftaungen.  —  Epipogum 
Gmelini  bedarf  derselben  nicht;  bis  zu  seinem  Entfalten  liegt  es  zwischen  moderndem 
Bucbenlaub  und  lodierer  feuchter  Baumerde  verborgen,  alle  Theile  des  ßlnibenscbaftes  und 
der  kleinen  Blattschuppen  tragen  zur  Ernährung  der  POauze  bei,  wenn  es  sich  entfaltet, 
dehnen  sich  seine  Zellen,  die  Blattschuppen  vertrocknen,  schon  ehe  dieBISihe  sich  öffnet, 
der  Mfüge  Stengel  verwelkt  sdion  während  des  BIQbens,  der  Same  reift,  indem  der 
PruchÜiuoten  auf  feuchtem  Laubgrund  ruht.  Epipogum  Gmelini  ist  demnach  eine  Pflanze 
fbBt  ohne  Gefjsse  und  ohne  aQe  Spaltöffnungen ;  sie  kann  deshalb  nur  unter  gewissen  Be- 
dingungen, in  feuchten  und  schattigen  Buchenwäldern,  gedeihen. 

Die  höhere  Pflanze  unterscheidet  sich  vom  höheren  Thier  zunächst  durch  die 
chemisch -physiologische  ThStigkeit  ihrer  Zellen,  die  Pflanze  nimmt  aus  ihrer  Umgebung 
Kohlensäure  auf  und  giebt  Sauerstoff  ab,  das  Thier  haucht  umgekekrt  Kohlensäure  aus 
und  absorbirl  Sauerstoff,  die  Pflanze  wirkt  |desozydirend,  das  Thier  oxydirend,  beide 
geben  Hand  in  Hand,  die  Pflanze  bereitet  dem  Tbiere  Nahrung,  das  Thier  sorgt  durch 
seine  Ausdünstungs-  und  Verwesungs-Producte  wieder  für  die  Pflanze.  Die  Materie 
ist  in  dem  Reich  organischer  Bildungen  in  fast  beständigem  Wechsel  begriffen,  entweder 
dient  sie  der  chemisch  -  physiologischen  Tbaiigkeit  der  Zellen  (dem  Leben  der  Pflanzen  und 
Thiere),  oder  sie  wird  vom  chemisch- physikalischen  Process  allein  beherrscht  (sie  fSlltder 
Verwesung  beim).  Das  Leben  wechselt  mit  dem  Tode,  der  Tod  mit  dem  Leben,  die  Materie 
ist  ewig,  nur  ihre  Form  nach  den  Kräften,  welche  zur  Zeit  aber  sie  herrschen,  verin- 
derlich.  Das  Reich  des  Unorganischen  ist  weniger  dem  Wechsel  unterworfen,  der  Fels 
verwittert  nur  an  seiner  Oberflädie,  im  Mineralreich  herrscht  kein  physiologischer  Pro- 
cess, der  letztere  hat  nur  fflr  die  lebende  ZeUe  Geltung. 

Der  chemische. Process  hat  bekanntlich  Aberall  entweder  ein  Freiwerden  oder  ein 
Binden  der  Wärme  zur  Folge;  der  Ozydalions-  oder  Verbrennungs-Process  setzt  Wärme 
in  Freiheit,  der  Desozydalions  -  Process  bindet  Wärme;  in  der  Pflanze  flnden  sich  beide 
neben  einander,  aber  mehr  oder  weniger  an  bestimmte  Gewebe  verwiesen.  Die  Tempera- 
tur des  Zellen  bildenden  Gewebes  mnss  eine  andere,  als  die  des  assimilirte  Stofle  er- 
zeugenden Parenchyms  sein ;  nach  dem  Grade  und  der  Art  der  chemischen  Thätigkeit 
muss  wiederum  die  Temperatur  der  versdiiedenen  Zellen  verschieden  ausfallen.  Für  die 
BiQthen  der  Aroideen  ist  eine  enorme  Wänneentnidielnng  bekannt,  die  Temperatur 
steigt  hier  bisweilen  auf  das  Doppelte  der  umgebenden  Luft,  dieee  Wärmeeotwickehing  ist 
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nach  8eb6siu  io  den  rersdiiededeD  Orgaoen  der  BiQthe  und  Dach  der  Terscfaiedenen 
LebenslhJitigkeil  der  letzteren  verschieden;  die  noch  nicht  aufgesprungenen  Anlherea  ent- 
wickelten die  meiste  Wäme,  nach  dem  EoUassen  des  PoUens  erkalteten  sie  allmSlig.  Ver- 
sudie  Ten  Nad,  Scbukblbb  und  Reicmur  über  die  Wanne  der  Blume  führten  zu  sehr  un- 
gleichen Resultaten,  was  durch  die  ungleiche  chemiscbe  Tliätigkeit  der  Terscbtedenen  Ge- 
webe im  Baume  sehr  erklärlich  wird ;  je  nachdem  das  Thermometer  die  eine  oder  ander« 
Gtwebescbicht  berührt,  je  nachdem  das  einzelne  Gewebe  selbst  mehr  oder  weniger  tbäiig  tat 
(der  Baum  langsamer  oder  schneller  wichst),  muss  die  Temperatur  anders  ausfallen. 
Die  grosse  Winneentwickelung  in  der  Anthere  der  Aroideen,  desgleichen  beim  Keimen 
der  Gerste  u.  s.  w.  lässt  auf  das  Freiwerden  der  Wärme  beim  Process  der  Zell«ibildnng 
sdiliessen;  ob  maa  deshalb  den  letzteren  einen  Ozydations  >  Process  nennen  darf,  ob 
wiiUich  durch  ihn  Sauerstoß  gebunden  wird,  will  leb  nicht  bebaupteu;  umgekehrt 
kann  ieb  nicht  beweisen,  dass  die  Bildung  der  assimilirten  Stoffe,  welche  entschieden 
«inem  DesoiydMions-Process  entspricht,  von  einer  Temperatur -Erniedrigung  begleitet 
iat;  für  wahrscheinlich  halte  ich  beides.  —  Kn  interessantes  aber  schwierigea 
Feld  d«r  Untersuchung  li^t  hier  noch  offen,  wir  haben  es  hier  mit  sehr  complicirten, 
T«n  den  verschiedenartigsten  äusseren  und  inneren  Einflässen  abhängigen  Erscheinungen 
aa  thon.  —  v.  Hohl  ')  giebt  eine  bflbsdte  Zusammenstellung  der  wichtigsten  beobach- 
teten Ftile,  GoEppERT  ^)  hat  nachgewiesen,  dass  nicht  die  Gährung,' sondern  der  Kei- 
mnngsprocess  die  Wärme -Entwidielung  beim  Malzen  der  Gerste  veranlasst. 

Noch  unb.ekannter  als  die  Wärme  ist  uns  die  durch  die  Pflanze  seibat  erzeugte 
Electridiät,  und  doch  muss,  vermöge  des  chemischen  Processes,  eine  solche  abwechselnd 
tni  werden  und  aich  wieder  ausgleichen. —  Zu  den  hervorgehobenen- Einflässen  und 
Erscheinungen  gesellt  sich  im  POanzenleben  gewiss  noch  Mancherlei,  was  uns  noch  gänz- 
licb  fremd  isL  —  Der  grosse  Einfluss  des  Lichtes  und  der  Wärme  auf  das  Gedeihen  der 
Pflanie  kaim  nicht  betweifelt  werden;  wie  die  ElectriciUl  von  aussen  her  auf  die  Pflanz« 
vä-kt,  wissen  wir  noch  gar  nicht.  Aekere  Versuche  der  Art  können  nur  practisehen  Werth 
besiUSD,  die  Lebens -Erscheinungen  der  Pflanze  können  eis  nicht  erklären,  weil  zum  Ver- 
stindnias  derselben  eine  genaoe  asatomische  Keantniss  der  Pflaitie,  ihrer  Organe  und 
Zdlea  durchaus  nothwendig  ist.  Die  ErscbeiniiDgen  des  Pflanzenschlafes  und  der  Sensi- 
bilität gewisser  Pflanzen  sind  eben  so  rSthelhaft,  die  ersteren  deuten  entschieden  auf  den 
grossen  Eicfluss  des  Lichtes,  die  letzteren  mOasea,  weU  die  Pflanze  weder  Nerven  noch 
Huikelu  besitzt,  im  Leben  geniaser  ZeUen  ihre  Ursache  finden. 


■)  1.  HoiL,  lirnDtUage  der  Aiuiomi«  u.  t.  w.  der  Z«lte  p.  99. 
*)  QotnuT,  lieber  WtrmeeiiiiTicketuaK  Id  der  lebenden  PQinie. 
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Die  ResorptioD. 

$.  43.  Unter  Resorption  oder  Aufsaiigang  versteht  maa  das  Verschwinden  flüs- 
siger oder  fester  Stoffe  durch  den  Einfluss  henachbarter  Zellen,  welche  dieselben  aar- 
nehmen.  Zur  Resorption  fester  Substanien  ist  lunichst  der  Uebergang  dersdben  in 
einen  IGslichen  Znstand  nothwendig.  Die  Resorption  ist  ein  chamisch  -  physikaliseber 
Process,  sie  wird  für  dos  Leben  der  POanze  sehr  wichtig,  durch  sie  wird  sowohl  die 
Bildung  neuer  Zellen  als  die  Fortentwickelung  bestimmter  Pflanzentheile  ermSglicht;  durch 
Resorption  empßngt  ein  Organ  der  Pflanze  die  Ton  einem  anderen  zu  seiner  Nahrung  for- 
bereiteten  Stoffe,  das  Leben  eines  Gewehes  ruft  oftmals  den  Untergang  des  anderen 
hervor.  Durch  Resorption  entsteht  das  Geßss  aus  den  Geßtsszellen ,  durch  Resorption 
entstehen  die  Harzginge  der  Coniferen,  desgleichen  nicht  selten  Lfldten  an  bestimmten 
Stellen  eines  Gewehes;  verholzte  und  verkorkte  Zellen  widerstehen  der  Resorption. 

Geschichtliches.  —  Die  Kesorption  ist  von  den  meisten  Pflanzen -Physio- 
logen, wie  ScHLBiDBN ')  mit  Recht  hervorhebt,  allzn  sUefmätterlicb  behandelt  worden, 
und  doch  ist  es  ohne  sie  kaum  .möglich  nur  einen  einzigen  Lebensprocess  der  Zdle 
richtig  zu  verstehen ;  bei  der  Zellenhilduug,  nei  der  Ernährung  der  Zelle,  bei  der  Bildiog 
des  Keims,  beim  Keimen  selbst,  flberall  Irilt  uns  die  Resorption  entgegen.  Di  ich 
geschiditlich  nichts  über  dieselbe  sagen  kann,  so  mOcbte  ich  sie  nur  einer  kOnftigeR 
Beachtung  angelegentlich  empfehlen. 

Eigene  Beobachtung. — Bei  der  Bildung  der  Pollens  und  der  Sporen,  bei  der 
Fortbildung  junger  Gewebe  sehen  wir  mit  dem  Entstehen  neuer  Zdlen  im  Inneren  bereits 
Toriiandener,  gleichzetüg  den  Untergang  der  letzteren.  Bei  der  freien  Zellenbildung  (|.  16.) 
wird  der  Inlialt  der  Hutterzellen  nur  allmSlig  für  die  Tocbterzellen  verbraucht,  bei  der  Zdlen- 
bildnngdurchTheilungdesPrimordialschlauchcs  wird  er  sogleich  der  Hutlerzelle  entzt^en,  die 
lettlere  dauert  im  ersten  PaUe  noch  eine  Zeitlang  fort,  im  zweiten  Falle  beginnt  ihre  Resoip- 
tion  fast  gleichzeitig  mit  der  Theilnng  des  Primordialschlaucbes.  Die  Hutterzelle  der 
Sporen  und  PoUenkftmer  (Anthoceros,  Allhaea)  lockert  sich  auf,  sie  wird  nach  und  nach 
gaUertartig,  sie  verschwindet  mit  der  Ausbildung  der  Toditerzellen  in  ihrem  Innern  allmilig. 
In  den  geschlossenen  Gewehen  erfolgt  dasselbe,  auch  hier  verschwindet  die  Membran  der 
Hutterzelle  |o  dem  Grade,  als  sich  in  ihr  die  Toditerzellen  ausbilden;  die  Mutterzelle 
liefert  sicherlich  durdi  ihren  Untergang  einen  Theil  der  Stoffe,  den  bald  darauf  die  Toch- 
tenellen  verarbeiten;  ohne. Kesorption  der  vortiandenen  ZeUen  künnte  kein  Gewehe  durch 
Zellenvennehrung  wachsen.  Mit  der  Bildung  neuer  Zellen  ist,  mit  sehr  weni- 
gen Ausnahmen,  ein  Untergang  alter  Zellen  verbunden.  Für  die  hier  ansge- 
sprocbeue  Behauptung  finden  wir  nicht  allein  bei  der  Pollen-  und  der  Sporenbildung, 
sondern  in  allen  geschlossenen  Gewehen  hinreichende  Beweise,  die  versdiiedenen  Arten 
des  Parencbyms,  das  Cambium,  die  Zellen  der  Oberhaut,  der  Kork,  überbaupt  alle  Zellen- 

■)  ScBuiDtM,  GmadiBg«  d«r  BoUoik.    JUu%.  III.  Bfod  I.  p.  319. 
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arten,  wdche  der  FortbilduDg  Rlhif;  sind,  liefern  der  Beispiele  die  Menge.  Nur  bei  einigen 
niederen  Pflanien,  bei  einigen  Algen  (Ulothrix),  erhält  sich  die  Membran  der  Mutlerzelleo, 
wScbst  aber  nicht  fort,  dehnt  sich  vielmehr  aus ;  wenn  nach  einander  dnrch  Theilung  des 
Primordialacblaucbes  neu«  Zellen  entstefaen,  so  mehrt  sich  die  Zahl  der  nicht  resorbirlen 
Mutterzellen,  letztere  sind  gewiBsermassen  in  einander  geschachtelt  (p.  t>3.).  Bei  ein- 
seitig verbolzten,  oder  verkorkten,  Zellen,  die  in  beschränkterem  Grade  einer  Zellenbildung 
fähig  sind,  wird  der  verbolzte  oder  verkorkte  Theil  der  Mutterzelle  nicbt  resorbirt;  wir 
sehen  diesen  fiberliaupl  seltenen  Fall  bei  einigen  OberbaulzelleD  (Viscum,  Euphorbia 
antiquomm).  —  Die  Resorption  ist,  gleich  der  Verarbeitung  der  Stoffe  in  der  Pflanze, 
ein  chemisch  -  physikalischer  Process;  Ernährung  und  Resorption  gehen  Hand  in  Hand, 
beide  lassen  sich  nicht  ron  einmder  trennen,  beide  sind  vereinzelt  Tür  die  Pflanze  nicht 
denkbar.  Bei  der  Resorption  werden  Teste  Stofl'e  verflüssigt,  es  verschwindet  der  feste 
Inhalt  und  die  feste  Zellenmembran  alter  Zellen,  um  zu  Nutzen  junger  Zellen  verbraucht 
zu  werden.  —  Stoffe ,  welche  die  Pflanze  durch,  ihren  chemischen  Process  nicht  auflösen 
kann ,  kßnnen  nicht  resorbirt  werden ,'  alle  verholzten  und  verkorkten  Zellwände  werden 
von  der  Resorption  nicht  angegriffeuj  ein  allseitig  veriiolztes  oder  verkorktes  Gewebe 
kann  vielleicht  schon  deshaU>  keine  neue  Zelle  bilden.  —  Man  bat  die  beständige  Um- 
wandelung  des  Zellgewebes,  die  Neubildung  und  die  Resorption,  als  Charakter  des  Thier- 
reichs  im  Gegensatz  zw  Pflanzenwelt  aufgestellt,  dieser  Unterschied  ist  keinesweges  halt- 
bar, alle  der  Zellenbildung  dienenden  Gewebe  der  Pflanze  sind  in  gleicher  Weise  wie  im 
Tbierreich  in  einer  beständigen  Umwandelung  begriffen ,  Neubildung  und  Resorption  sind 
auch  hier  unzertrennlich,  dagegen  sind  allerdings  die  nicht  zur  Bildung  neuer  Zellen  be- 
stimmten Gewebe  der  Pflanze  constant,  ja  die  älteren  allseitig  verbolzten  und  verkorkten 
Zellen,  überhaupt  alle  mit  Luft  erfüllten  Zellen,  als  todt  zu  betrachten.  Für  das  Gewebe 
der  Knochen  möchte  ich  ein  ganz  äbiilicbes  Veriiällniss  annehmen,  die  mit  Kalksalzen 
imprägnirte  Wand  der  Knochenzelleu  ist  sicherlich  in  keiner  f  ortwäbreiiden  Umwan- 
delung begriffen. 

Die  Resorption  beschränkt  sich  im  Pflanzenreich  nicbt  auf  die  Membran  und  den 
Inhalt  der  Mitttenellen  allein,  nein  sie  ergreift  oftmals  ganze  Gewebe.  —  Der  Embryo- 
sack der  Pbanerogamen  ist  eine  Pareochymzelle  des  Knospenkerns,  welche  sich  auf 
Kosten  der  sie  umgebenden  ZeUen  vergrössert  und  ausbildet.  Die  Resorption  et^eift  hier 
die  zunächst  gel^enen  Zellenreihen,  selbige  verschwinden,  der  Embryosack  dehnt  sich 
aus,  das  Pareudiym  der  Knospenkems  vermindert  sich  mehr  und  mehr,  es  wird  in  vielen 
Ffiflen  gänzlich  resorbirt.  Nicht  selten  gelingt  es  durdi  Anwendung  chemischer  Mittel' 
durch  Jod-  und  Schwefekäure,  oder  durch  Behandlung  mit  Kalt,  die  Reiben  der  zusam-  ■ 
mmgesunkenen ,  noch  nicbt  vollständig  aufgeliisten  Zellenbäute  sichtbar  zu  machen; 
es  scheint  in  allen  Fällen,  wo  eine  Resorption  ganzer  Gewebe  vorkommt,  zunächst  der 
Inhalt  der  verschwindenden  Zellen  lind  erst  zuletzt  die  Membran  derselben  aufgesogen 
zu  werden.  Erst  durch  die  Resorption  der  ZeUenumgebung  wird  ein  Freilegen  des  Em- 
bryosadies,    der  sich  zu  Anfang  von  den  ihn  umgebenden  Zellen  nicht   unterscheidet, 
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möglicb.  —  Durch  Resorption  des  Pareucbyms  dxrAntheren  erbalten  die  Hattertellsn  da 
Pollens  ihre  Nahrung,  anlanglich  sind  auch  leUtere  nicht  fm,  nicht  von  dem  Urpsrendijm 
der  angelegten  Anihere  zu  unterscheiden,  ^rsl  wenn  die  ReEor])üoa  eintritt,  wenn  die 
Hutterzelien  der  Pollens  ihrer  Umgebung  Salt  entziehen,  wenn  letzlere  durch  diese 
San  -  Entziehung  abstirbt,  werden  selbige  -frei;  dasselbe  gilt  für  die  Mutlerzelten  der 
Sporen  hei  Laub-  und  Lebermoosen.  —  Durch  Resorption  der  Interzellularsubstnnz  und 
reichliche  Sariausscheidung  treten  die  Zelten  der  Narbe  und  des  Slaubwegs  vieler  Pflanzen 
(der  Orchideen)  zur  Blüthezeit  aus  ihrem  Verband.  Durch  Resorption  verschwinden  die 
Pollenschläuclie  oder  der  Theil  derselben,  welcher  nicht  mehr  ernihrt  wird.  —  Die  Auf- 
lötung der  Pollenscbläuchc  erfolgt  bei  verscliiedenen  Pflanzen  mit  ungleicher  Schnellig- 
keit; bei  der  einen  findet  man  dieselben  nocli  lange  nach  der  Bestäubung  im  Fruchtknoten,  bei 
anderen  sind  sie  sehr  bald  verschwunden.  Durch  Resorption  erklärt  sieb  der  abgerundete 
Zustand  des  aus  dem  Embryosack  hervorragenden  Tbeils  der  eingedrnngenen  Scbilucbe 
hei  Canna,  Polygonum,  Pedicularis  und  Latbraea  (Tai.  XX.  Fig.  4,  6,  14,  15,  17,  18, 
20  und  21,  vergl.  p.  73.). 

Grössere  oder  kleinere  Lücken  im  Parenchjm  entstehen  nicht  selten  durch  Aus- 
trocknen des  Gewebes  und  mechanisches  Zerrpissen  und  Zusammenfallen  des  letzteren,  aber 
eben  so  häufig  durch  Kesoritlion.  Die  Bildung  der  Harzgänge  in  der  Rinde  der  Co- 
nilercn  erfolgt  diircli  letztere,  ihr  Eiiifluss  ist  im  Atlgenieinen  zu  sehr  vernachlisGi^t 
worden,  daher  keuiien  wir  denselben  für  specielle  Fälle  viel  zu  wenig;  man  hat  die  wirk- 
liche Resorption,  das  Aufsaugen  fester  oder  flüssiger.  Stoffe  durch  Zellen,  vnn  dem  Ver- 
schwinden fester  und  flüssiger  Slofi'e  durch  Eintrocknen  nicht  genögend  unterschieden; 
ich  glaube,  dass  in  vielen  Fällen,  wo  wir  ein  Verschwinden  gewisser  Zellenpartiea  durdi 
Resorption  annehmen,  dasselbe  nur  Folge  eines  gehemmten  Saftaustausches,  mitbin  des 
Vertrochnens  ist.  Das  Hohlwerden  der  meisten  Stengel  möchte  ich  nicht  immer  einer  wirk- 
lichen Resorption  tuschreiben. 

Die  Resorption  steht  als  chemisch'  physikalischer  Process  unter  denselben  EioflBs- 
sea,  welche  auf  den  Stoffwechsel  in  der  Pflanze  Aberhaupt  einwirken ;  nach  dem  Verbrauch 
der  Stoffe  in  einer  Zelle ,  z.  B.  im  Embryosack ,  wird  sich  der  Grad  der  ResorptioB, 
mithin  das  langsame  oder  schnelle  Verschwinden  der  umgebendeo  Zdlen  ricbten,  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Stoffe  selbst  fördert  oder  bebindert  die  Resorption,  eine 
verholzte  oder  verkorkte  Zellwand  wird  nicht  resorbirt,  der  InterzeDularsloff  wird  langsamer 
als  die  aus  Zellstoff  besiebende  Zellenmembran,  diese  wieder  langsamer  als  der  flüssige  und 
feste  Inhalt  der  ZeUe  aulgesogen.  Alle  Stoffe,  welche  durch  Resorption  verschwinden, 
müssen  durch  dieselbe  lAslich  gemacht  werden ;  ob  der  Zellstoff  durch  Gallerte  in  Dextrin 
übergehl,  ist  zwar  nicht  bewiesen,  aber  dennoch  sehr  wahrscheinlich;  der  Zellstoff  des  Al- 
humens  der  Palmen,  über  dessen  Resorption  ich  später  rede,  scheint  nach  seinem  optischen 
Verhalten  zwischen  ZeUstoff  und  Gallerte  zu  stehen,  die  Mutterzelle  des  PoHeng  und  der 
Sporen  scheint  durch  Resorption  gidlertartig  zu  werden.  —  Hier  sind  der  Fragen  nodi 
sehr  mie  offen. 
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In  M)t8D«B  PUlea  raradnriaden  nur  beetiniMte  Partien  4tr  Zdlwand;  die  Qner- 
winde  der  GsfBssiellen  werden  resorbtrt,  nodi  ehe  die  Seitenwände  verbolien  (p.  186.) 
die  L6cber  im  SpfaagnumblaU  bilden  sich  durch  Resorption;  in  demselben  Grade,  als  litjk 
die  Obrigen  Partien  derselben  Zelle  durch  Zellslofbblagerung  verdidien,  ihr  Spiralband 
«Blstebt,  werden  bestimmte  Stellen  immer  dQnner,  bis  endlich  durch  Resorption  ein  wirk- 
liebes Loch  entstanden  ist  (p.  67.);  allen  durchlöcherten  Zellen  fehlt  der  Primordial- 
schlaucb,  sie  sind  TAr  sich  todt  zu  nennen.  Die  Zellen  vieler  saftigen  Früchte  sind  durch 
Resorption  ihres  interzelluUarstofTes,  die  Pollenkörner  und  Sporen,  desgleicheD  die  SchwSrm- 
zellen  der  Antheridien  sind  dagegen  durch  Resorption  ihrer  HuUerzellen  frei  geworden, 
dasselbe  gilt  (Ür  alle  freien  Zeilen  des  PDanzenreicIie ,  wenn  selbige  durch  TheÜung  des 
Primordiabchlauchs  der  Mutterielle  entstanden  sind.  Nach  Hofmeister  entsteht  die  erste 
Zelle  der  Frucht-  oder  Keimaolage  im  Ardiegonium  durch  freie  Zellenbildnng ,  in  einem 
solchen  Falle  kann  selbige  allerdings  von  Anfang  au  als  freie  Zelle  betrachtet  werden. 
Meine  Untersuchungen  an  verschiedenen  Lebermoosen  (RIasia  pusilla,  Pellia  epiphjfla,  Wa- 
giochiht  asplenioides,  Calypogeia  Trichomanes)  zeigten  mir  in  diesem  Falte  die  Wirkung  einer 
luhhaften  Resorption,  durch  letztere  ernährt  si<^  die  Fruchtanlage  und  zwar,  da  sie  mit 
keinem  anderen  Gewehe  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  vom  Grunde  der  Seta  ans; 
die  junge  Fruchtanlage  lässt  sich  schon  an  sehr  frühen  Zuständen  frei  präpariren,  wie 
GoTTSGBE  und  HopHBisTER  dios  zuF  Geoflgc  bewiesen  haben. 

Durch  Resorption  des  Knospenkerns  ernährt  sich,  wie  wir  gesehen,  der  Embryo- 
aaek  der  Phanerogamen ;  durch  theilweise  oder  vollständige  Resorption  des  Endosperms 
ernihrt  sich  das  Embryon,  durch  Resorption  des  Endospernis  erhält  wiederum  die  heimende 
Palme  vermittelst  ihres  Cotyledons  Nahrung.  —  Bei  Phönix  daclylifera  und  Chamaedorea 
Sebiedcens  verschwindet  das-Endosperm  ganz  allmälig,  der  Colyledon  breitet  sich  in 
gleichem  Hasse  aus,  er  ist  in  seinem  ganzen  Umkreis  von  einem  sehr  thätigen,  die  Re- 
sorption vermittelnden,  d.  h.  die  vertlfiseigten  Stolfe  aufsaugenden,  Epithcüum  umgeben ;  die 
sehr  dickwandigen  Endospermzellen  der  Ditttel  werden  hier  nicht  allmilig  aufgelöst,  ihre 
aus  Zdlstotr  bestehende  Wand  muss  unmittelbar  in  einen  flüssigen  Zustand  versetzt  and 
von  den  Zdlen  des  Cotyledon  aufgenommen  werden,  das  Sameneiweiss  bleibt,  soweit  es 
nicht  mit  dem  letzteren  in  Berührung  kommt,  hart  und  chemisch  unverändert ; '  der  Gem- 
ieden verzehrt  bei  Chamaedorea  das  ganze  Sameneiweieg.  Für  die  Dattel,  deren  Keimungs- 
Geschi^te  ich  nicht  so  vollständig  besitze,  scheint  ganz  dasselbe  zu  gelten.  —  Eine 
höchst  eigenthämticbe ,  durch  Resorption  vermittelte  Erscheinung,  zeigt  sich  am  Emhrye- 
s«ck  der  Personaten,  das  GefSssbündel  der  Samenknospe  ist  dort  schwach  entwickelt,  es 
kann  wahrscheinlich  der  letzteren  nicht  genügende  Stoffe  zuführen ,  das  einfache  Integn- 
ment  ist  dagegen,  mehr  oder  weniger,  sehr  stark  ausgebildet  Der  Embryosack  bHdet 
nach  einer  oder  Aach  beiden  Seilen  eine  schlauchartjge  Ausbreitung,  welche,  nadi  der 
PBanzenart  mForm  und  Grösse  sehr  v»Mhieden,  sich  auf  Kosten  des  Integunientes  imnter 
mehr  nsdehnt,  sich  aber  selbst  niemals  mit  Zellen' fällt,  sondern  wahrseheinUcA  nw 
dem  Endospann  entwickelnden  Theü  ifais  Enriiryosackes  Nahrung  liefert.  Rci  Lalhraes  (S.  4S.) 
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UDd  Salvia  durchbohrt  eine  solche  AusBackung  das  ganze  Integument,  Trei  in  die'  Fnidit- 
knolenhAhle  tretend.  Bei  den  Sanlalaceen  dringt  der  Embryoeack  in  Ähnlicher  Weise  aus 
dem  nackten  Knospenkern  (dem  Nucleus  ohne  Integument)  hervor-,  der  Samenknospe  fehlt 
hier  Oberall  das  GeRssbaadel.    (Vergl.  p.  2S8.).  i 

Die  Resorption  ist  somit  ein  sehr  wichtiger,  von  der  EmShnuig  unzertrennbarer 
Process,  die  Resorption  der  Zellentvände  zeigt  sich  fast  überall,  wo  eine  Bildung  neuer 
Zellen  errolgt. 

Di«  Secntion. 

{:  46.  Die  Secretion  ist  eine  StotT-Ausscheidung  durch  di«  Membran  der  Zellen, 
jedes  Secret  muss  demnach  einmal  tropfbar-  oder  gasrßrmig-DQssig  gewesen  sein ;  aber 
nicht  alle  Sfecrete  bleiben  flQssig.  Die  Secretion  ist  an  den  freien  Grenten  der  Zelle 
besonders  thStig,  durch  sie  entsteht  die  Cuticula;  auch  die  Inierzellulareubstanz  ist  ihre 
Bildüllg.  —  Ausser  der  allgemeinen,  allen  lebenden  Pflanzenzellen,  nach  ihrer  Lage  und 
Beschaffenheit,  mehr  oder  weniger  zukommenden  Sloffausscbeidung  besitzt  die  hfihere 
Pflanze  noch  besondere,  dieser  Function  vcrzugsweise  dienende,  Organe.  Die  itherisdien 
Oele,  das  Harz,  das  Wachs  u.  s.  w.  sind  tum  grössten  Tbeil  Secrete  der  Zellen,  der 
Milchsaft  ist  kein  Secret,  er  ist  ein  Product  der  Bastzellen. 

Geschichtliches.  —  Die  Secretion  in  dem  von  mir  gebrauchten  Siilne  spidle 
Mher  eine  grössere  RoUe,  als  man  ihr  jetzt  zuerkennen  darf,  man  glaubte,  dass  sidi  die 
Pflanze  durch  sie  aller  ihr  flberflAssigen  oder  schädlichen  Stoffe  entledigen  könnte,  nun 
legte  namentlich  auf  die  von  BRUowtnN's  angeregte,  sogenannte  Wurzelausacheidung  grossec 
Gewicht.  Schon  Hedwig  leugnete  dieselbe.  Von  MACAiRB-pRinsBP  anfs  neue  vertheidigt, 
ward  sie  durch  BnAConnoT  Tollständig  widerlegt;  der  letztere  zeigte,  dass  Erde,  in  wel- 
dier  Milchsaft  fahrende  Pflanzen  jahrelang  gewachsen,  kaumSpuren  oi^niacher  Substanz, 
aber  niemals,  wie  HtcAniE  behauptet,  ausgeschiedenen  Hildisaft  enthielt.  UnGEn's  nid 
Meien's  Versuche  milLemna  sprechen,  gleich  Welser's  Beobat^tungen,  entschieden  gegen 
Hicaibb-Prihsef.  Es  ist  demnach  anzunehmen,  dass  eine  eigentliche  Wurzelausschei- 
dung, durch  welche  die  Pflanze  alle  ihr  schädlichen  Stoffe  abgiebt,  und  auf  welche  sogar 
^lEBie  einiges  Gewicht  gelegt,  nicht  existirt.  —  Den  Milchsaft  der  Pflanzen,  welchen  C  H. 
ScBDLTZ  mit  dem  Blute  der  Thiere  verglidi,  der  aber  im  allgemeinen  als  ein,  in  den  In- 
terzeUularräumen  ausgeschiedenes  Secret  betrachtet  ward,  muss  ich  für  ein  Product 
der  Bastzeflen  erklären.  —  Die  wirklit^e  Cuticula,  desgleichen  die  Interzellularsubstani 
werden  von  Schlbiden  und  v.  Houl  als  Secrele  der  Zellen  bezeichnet.  —  Scalbideh  anter- 
Bcheidet  zwischen  Secreten  und  Ezcreten  der  Pflanze ;  Secrete  sind  nach  ihm  alle  Stoffe, 
welche  die  Pflanze  nicht  direct  zur  Ernährung  verbraudit;  das  Glattgrün,  die  Kryslalie, 
die  Alkaloide  und  andere  in  der  Zelle  selftst  ausgeschiedeneStoffe,  nennt  Sculeipri*  Secrete; 
Excrete  sind  dagegen  nach  ihm  solche  Verbindungen,  welche  die  Pflanzenzelle  aus  sich 
entfernt.  —  Da  wir  zur  Zeit  noch  zu  wenig  über  die  eigentliche  Ernährung  der  Pflamoi 
wiesen,  da  vnr  das  VerhSlIniss  des  BUttgräns,  der  Krystalle  und  Alkaloide  zur  Zelle  noch 
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■0  gut  nie  gar  n'*^'  ''^»nen,  so  dflrfen  wir,  wie  ich  ^ube,  auch  noch  nicht  so  scharf 
unterscheideii.  Nach  Molescbott  wird  durch  Vennitlelung  der  orgaDischen  Sfiuren  inver- 
achiedenen  FVüchten  aus  SUrkmehl  Zucker  gebildet,  nach  Liebig  sind  die  oi^anischen 
Säuren  gleidi  den  Kohlenhydraten  sehr  leicht  umnandeJbar ;  ich  finde  in  jungen  Pflan- 
lentheiJea  in  der  Nähe  der  Terminalknospe  (bei  Dracaena  und  Chamaedorea )  zahl- 
reiche Raphideobllndel ,  wahrend  dieselben  den  alteren  Theilen  desselben  Stammchens 
beinahe  fehlen;  es  sdieint  mir  demnach  sehr  gewagt,  genannte  Stoffe  als  Tflr  das  Leben 
der  Pflanze  äberflQssig  zu  bezeichnen,  ich  versiehe  deshalb  unter  Secret  nur  dasjenige, 
was  die  Pflaniencelle  wirklich  aus  eidi  entfernt.  —  Als  Drüse  oder  Secredons  -  Organ 
wird  gewiss  noch  mancherlei  bezeichnet,  was  eine  andere  Deutung  Terdiente.  lieber  die 
Secretions-Oi^ane  bat  Mbten,  Aber  die  Nectarten  hat  Cispart  geschrieben,  Ober  Zucker- 
ausscheidungen  auf  den   Blättern    besitzen    wir    Untersuchungen    von    Urger    und    von 

SCHLBCHTBNDAL. 

Eigene  Beobachlung.  —  Ich  beschranke  midi  hier,  wie  in  den  sämmtlicheo hffagra- 
phen  des  Abschnitts  ßber  die  allgemeinen  Lebens-Erscheinungen,  auf  meine  zunächst  mit 
dem  Mikroskop  gewonnenen  Erfahrungen;  wer  Ober  diese  VerbaltnieeeausfflbrhcbereBdebnu^ 
wAnscht,  findet  dieselbe  in  Schlbidek's  Grundzügen  und  in  v.  Mobl's  vegetabilischer  Zelle. 

Das  einfacliBte  Verfaaltnies  der  Secretion  zeigen  uns  alle  mit  einem  lebensthiligen 
Epitbelium  bekleidete  OberfläcfaeD.  Die  Narbe  der  Orchideen  glänzt  zur  BlOtheazeit  von 
ausgeschiedener  zucker-  und  gummihaltiger  Feuchtigkeit;  bei  den  Nympfaaeaceen  und  bei 
Viola  tricolor*)  erhärtet  diese  Narbenfeuchtigkeit  sehr  bald  zu  einem  festen,  der  CuÜcula 
entsprechenden.  Häutchen;  in  ähnlicher  Weise  denke  ich. mir  das  Entstehen  der  letzteren 
auf  den  Blattern,  (Alle  Narben  secemiren  mehr  oder  weniger  reichlich.)  Auf  der  Ober- 
Oiobe  vieler  Hu^iibie  findet  sich  bei  feuchter  Witterung  ein  schleimiges  Secret,  welches 
in  trockener  Luft  ebenfalls  zu  einer,  der  Culicula  entsprechenden,  Hülle  erhärtet  Anf 
der  gelappten  Poilenmasse  von  Himantoglossum  (p.  92.)  zeigt  sich  die  letztere  entsdiieden 
als  Secret;  der  häutige  Sack,  weldier  die  PollenkAmer  der  Asdepiadeen ')  nmbflilt,  ist 
ebenfalls  ein  Secret  der  PoUenzellen  (eine  CuUcula). 

Die  Inlerzellularsubstanz  scheidet  sid)  in  gr&sster  Menge  in  den  Interzellnlarränmen 
ab,  zwischen  den  Zellen  pflegt  sie  oftmals  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  zu  sein. 

Alle  Secrele  sind  Producta  des  Epitheliums  oder  der  Paremchjmzellen ,  alle  ver- 
bolzten und  Teri[orkten  Zellen  scheinen  nicht  mehr  zu  secemiren ;  die  Cuticula  von  Viscum 
verdickt  sich,  wenn  die  Culicularschichten  einigennassen  entwickelt  sind,  nicht  mehr.  Das 
Retinaculum  und  der  Visdnstrang,  welcher  die  Folienmassen  der  Ordiideen  trägt,  besteht 
aua  secemirenden  Zellen  und  ihren  Secreten;  die  sogenannte  Drüse  und  die  beiden  Vis- 
cinfS4en ,  weldte  bei  Asciepiadeen  zwei  PoUenmassen ,  verschiedenen  Antheren  gehörig, 
vereinigen,  sind  sriiärtete  Secrete  des  Narbenkftrpers,  der  Sat^,  welcher  die  PollenkOrner 


■)  H.  ScBACiT,  EBhriekilnngtgsKhichte  dea  PflimenudtrTOB. 
*)  H.  ScuGiT,  d»  Hikroikop  nod  inae  Aiimnd«a|-  p.  IM* 
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j«dM  AnlherenficheB  als  PoUennaiiie  inaanimeDhill,  kt  ein  SMfet  der  Aatban,  da«  Cn- 

ticula.  Die  genannten  Secreta  sind  sich  in  ihrem  chemischen  Veriialten  mehr  oder  we- 
niger Ähnlich,  sie  bestehen  niemals  aus  ZenstofT,  sie  werden  im  erfairteten  Zustande  v«d 
Schwefelsäure  kaum  angegriffen. 

Das  Han  in  den  llarzgBngen  der  Coniferen,  das  Ätherische  Od  in  den  Oelt>ehilt«ni  der 
Umbellireren,  der  Wachsüiterzug  auf  vielen  BlSttern,  auf  Frflchien  (Pflaumen)  n.s.  w.  aind 
Secrete,  dagegen  ist  derMilchaaft  mit  allen  in  ihm  enthaltenen  Substanzen  keine  Auaschei- 
diiDg  der  Zellen,  Sehte  Secrete  finden  sich  nur  ausserhalb  der  Zelfen.  Der  wachsartige 
Ueberzug  einiger  PDanzen  ist  nach  Klotzscb  ein  Stearopten  oder  Psendo-Stearopten  *)-  D** 
Harz  der  Conileren  scheint  aus  SlArkmehi  gebildet  zu  werden,  man  findet  den  Barzgang 
der  Rinde  bei  Pinus  ron  zwei  oder  mehr  Reihen  enger  Pareochjmzellen  umgeben,  die 
Susserste,  epilheliuraartig  entwickeile,  Reihe  enthSlt  einen  körnigen ,  «ich  durch  Jod  gettt 
ISrbenden  Stoff,  die  andere  oder  die  folgenden  enthalten  StSrkmebl ;  im  Harzgang  junger 
Zweige  findet  man  ein  mehr  oder  weniger  flüssiges  Harz,  in  d^  alten  Rinde  ist  dasselbe 
bereits  erhirleL  Die  Rinde  einjähriger  Birkenzweige  scheidet  im  Sommer  aus  wahren, 
die  Epidermis  durchbrechenden  kleinen  DrOsen,  ein  wasserbelles,  sehr  bald  erhlrtendes 
Uarz  ab,  in  dieser  Rinde  sind  keine  Bar^inge  vorbanden.  Genannte  Drfigen  besteben 
ans  runden  Zellengruppen,  welche,  sich  unter  der  Obcrtiaut  entwickelnd,  diesrlbe  durchbre- 
chen, ihre  aasserste  Zellenretbe  wird  alsbald  papillenartig,  der  Inhalt  der  letzteren  ist 
farblos  und  klar,  die  tiefer  gelegenen  kleineren  Zellen  führen  gleich  dem  Parenchym  der 
Rinde  Cbloropbjllk&mer ;  das  farblose,  durclisichlige ,  spröde  Harz  Oberkleidet  kuppelartig 
die  kleine  Drflse,  durch  Kochen  mit  Alkohol  lAsI  es  sich  TollstSndig').  — 

Die  Harze  sind  wabrscheiolii^  Ozydattons-Producte  Stheriacher  Oele,  fSr  dasPich- 
tanbarz  mOcble  ich  hieran  kaum  zweifeln;  in  allen  jungen  Theilen  der  Ficble  findet  man 
dasselbe  flOssig,  es  verharzt  wahrscheinlich  erst  in  den  mit  Lull  erfAlUen  HaragSngea. 
Wie  sich  das  Harz  in  den  Haiistrablzellen  einiger  Biume.  deegleisfaen  in  den  von  Hutis 
zuerst  nachgewiesenen  Barzzellen  des  Holzes  der  Tazineen  und  Cupressineen  bildet,  kann 
ich  nicht  angeben;  das  Vorkommen  der  Harze  und  anderer  den  ausgeschiedenen  Stoffen 
entqtreehender  Verbindungen  im  Inneren  der  secemirenden  Zelle  scheint  mir  für  die 
Bildung  der  Secrete  innerhalb  der  secemirenden  Zellen,  und  gegen  ihr  Entstehen  wahrend 
des  Durchgangs  durch  die  Membran  der  letzteren  zu  sprechen ;  dass  die  Secrete  keine 
Bitdungiln  ausserhalb  der  Zelle  sein  können,  bedarf  keiner  Erörterung;  Krystaile  linden 
sich  nur  innerhalb  der  Zellen.  In  seltenen  Pillen  findet  man  Secrete  in  den  Geßsszrfen 
(bei  Gnetum  Bassorin). 

üeber  die  sogenannte  Wurzelansscheidung  besitze  ich  keine  e^ene  ErftihniDg;  ich 
finde  die  Worzelhaare,  überhaupt  das  Epiblema  der  Wurzel ,  wdcbes  allein  einer  soMen 
Ansseheidnng  dienen  ktante,  in  der  Regel  mit  einer  sehr  zarten  Cutieula  bedeckt,  id) 


>)  Honilibericht  itr  Berliner  Academis.    DaMinbM-  18SI. 

■)  BiiTis  hal  di«M  OrtiM  io  Mioer  FantboUuk  aklit  put  riabü|  tbiebild«!. 
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btiU  dicM  fflr  dM  fliniige  Seeret  der  Wnrsel,  glaube  such  Dicht,  d«s8  es  snr  CriüimBg 
des  EmdrlngeDB  der  Wurzel  einiger  Schmarotzer  in  die  harte  Rinde  der  Blume,  wie  es 
T.  Mom.*)  annimmt,  einer  auflösenden  Wurzeiaassoheidung  bedarT;  Viscmn  keimt  in  der 
Regel  auf  BSumen  mit  einer  rSsstgen  Rinde,  e.  R.  auf  dem  Ahorn,  auf  der  Fichte  a.  s.w., 
die  Mehrzahl  der  keimenden  Samen  vertrocknet  nach  meinen  Versuchen,  wahrscheinlich 
weil  ihre  ^icke  Wnnel,  nur  wo  sie  einen  Riss  oder  eine  lockere  Partie  der  Rinde  antrifft, 
einiudringm  vermag.  —  Daher  die  Ausscheidung  der  (läse  und  dunslfönnigeR  Stoffe  kann 
icli  eben  a«  wenig  aus  eigener  Erfahrung  reden ;  dass  eine  jede  Pflanze  Wasserdonsl  in 
grosser  Menge  abgiebt,  ja  dass  sich  die  Quantität  des  verdunstenden. Wassers  nach  der 
QuantitSt  der  grfln  geSrbten  Oberflicbe  richtet,  ist  bekannt;  die  Verdunslnng  scheint  zu- 
nidtst,  ja  wie  ich  glaobe,  bei  jeder  cuticularisirten  Oberhaut,  allein  durch  die  Spallöff- 
onngen  tu  erfolgen,  es  ist  demnach  niclit  die  grfln  gefSriite  Re!>chaBbnhnit  der  Mütter 
und  der  jungen  Rinde,  sondern  die  Gegenwert  einer  lebendigen  Epidermis,  welche  hei  den 
nidit  mehr  grün  geRrblen  Theilen  fehlt,  und  durch  Kork  ersetzt  ist,  Ursache  der  reJch-". 
liehen  Verdunstung.  Die  cuticularisirten  Oberhautzellen,  sowie  der  Kork  hemmen  die 
letztere.  Der  Wohlgemch  vieler  Blumen,  das  Aroma  eines  Tannenwaldes  in  warmen 
Sommertagen,  liefert  den  sichersten  Reweis  für  die  dunstfOnnige  Ausscheidnng  flfidiligrr 
Oele  und  Aetherarten, 

Die  Processe  der  Stofi^nfhahme ,  der  StolTurawandlung,  der  Resorption  und  der 
Stoffausscheidung,  sind  in  der  Pflanze  so  innig  mit  einander  Terbnnden,  dass  man  sie 
kaum  zu  trennen  vermag,  alle  vier  werden  durch  Diffusion  vermittelt,  auf  ihrem  Znsam- 
menwirken beruht  das  Leben  der  Pflanze,  Die  genannten  Processe  stehen  unter  dem  Ein- 
flUBs  des  Lichtes,  der  Wlrniu  und  der  ElectricitSl ;  da  hier  so  viele  KrSfle  mit  einander 
wirken,  ist  es  zur  Zeit  nicht  mftglicb,  alle  Erscheinungen  genügend  zu  erklären;  der  dn- 
mische  Prooess  ist,  wie  mir  scheint,  das  Hauptagens,  wie  er  dagegen  eingeleitet,  mannig- 
faltig dnrdi  die  anderen  Krifte  geregelt  und  modificirl  wird,  ist  bis  jetit  nnr  ßlr  seftr 
wenig  Ffille  nachgewiesen;  wir 'sind  leider  vom  Ziele,  von  einer  wahren  K«nnt- 
niss  des  Pflanzenlebens,  noch  sehr  weit  entfernt. 

XI.   Die  Zelle  als  FortpflaBKUngs-Orgui. 
Die  Fottpflanittng  duch  BnitxeU«B. 
}.  47.    Die  Dmtzelle  ist  eine  sich  untw  bestimmten  Terbaltnissen  von  dw  Pflihz* 
abl6sende  Zelle,   oder  Zellengmppe ,   welche  das  Vermögen  besitzt,   unter  günstigen  Um-  . 
stünden  zur  neuen  Pflanze   zu  werden.     Die  Brutiellen  unterscheiden  sidi  von  den  Brnt- 
knospen  dadurch,  dass  sie  meistens  nur  aus  einer  Zelle  bestehen  und  dass,  wenn  mehrere 
vorbanden  sind,  sümmtliche  Zellen  gleichen  Werlb  besitzen,  wihrend  die  Rnitknospen 
aus  Parenchym   und  Cambium  -  oder  Gefüssbündeln   bestehen .   überhaupt   den   Bau   der 
wahren  Knospe  (der  Stammanlage)  besitzen.  Die  Brntzellra  finden  sich  nur  bei  den  nie- 
drigsten KrjptegaiBen;  bei  den  Lgub-  und  Lebermoosen  begegnen  wir  ihnen  zulelit;  bei 


n  T,  Vesi.,  ADtlomic  nad  Phjiiolefia  der  T«gaUbiliich«ii  Zelle  p.  97. 
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Pilzen,  Flechten  und  Algen  Bind  sie  einzellig,  bei  den  Lebennoosen  sind  sie  hSufig  mdir- 
zellig.    ttie  Bnit&nospen  der  Lebermoose  entstehen  bisweilen  in  besonderen  Organen. 

Geschichtliches.  —  Ueber  die  Brutzellen  besitzen  wir  sehr  wenig  Untersuchun- 
gen. METEn  hat  eine  hObsche  Zusammenstellung  des  über  sie  Bekannten  g^eben.  Bei 
den  Pilzen  und  Algen  scheint  man  nicht  an  die  Brutzellen  gedacht  zu  haben,  nur  Kubt- 
zmc  erwibnt  einer  Prolification-,  Bei  den  Flechten  hat  G.  F.  W.  Hbibr  ')  die  grOnoi 
Zellenkfimer  (Soredia)  auf  dem  Tballus  als  Brutzellen  angesprochen;  dieselben  entstehen 
nach  ihm  aus  den  Chlorophyllzellen,  welche  unter  der  Bindenschicht  li^n,  und  letztere, 
wenn  sie  keimen,  durchbrechen,  sie  finden  sich  nach  Meter  namentlidi  an  nidit  fruclifi- 
cirenden  Exemplaren;  Sobrbbb  hat  Mbikr's  Beobachtung  hesUligt,  Batrhoffbii ')  bat 
das  Entstehen  der  Cblorophyllieilen  (Gonidia)  aus  dem,  Pilzgewehe  nachgewiesen.  Beiden 
Cbaren  glaubt  Heien  *)  die  Bildung  besonderer  Brutzellen  beobachtet  zu  haben,  nach  seiner 
Darstellung  mßchte  ich  indess  glauben,  dass  er  die  Spore  (das  Keimorgan),  aus  welcher 
.  die  junge  Pflanze  berrorwichst,  als  Brulknospe  angesprochen  hat. 

Für  die  Laubmoose  haben  wir  von  HeiRn*)  und  von  Dickib*)  lür  Mninm  andro- 
gynum  häbsche  Beobachtungen.  Die  gestielten  Brutzellen  erscheinen  hier  nnr,  wenn 
die  Fruchtbildung  ausbleibt.  Schimper  giebt  mehrere  interessante  Ffille  für  die  Brol- 
knospenbildung  der  Laubmoose.  Bei  den  Lebermoosen  sind  Brutzellen  sehr  hSufig,  die- 
selben sind  Ton  ScamEOBL,  von  Nebs  v.  EIsenbeck,  Hirbbl,  von  Biscflopp,  von  Lraosn- 
BERG  und  von  Gottscre*)  beobachtet;  der  letztere  giebt  eine  Keimnngsgescbicfate  der 
Brutzellen  von  Blasia.  Selbige  keimen  im  allgemeinen,  gleich  der  Spore,  zuerst  mit 
einem  Wurzelbaare,  dem  sich,  wenn  die  ßrutknospe  grOsser  wiid,  allmSlig  mehrere  zuge- 
sellen. Die  aus  ihnen  entstandene  Pflanze  ist  mit  der,  aus  den  Sporen  hervorgegangenen 
identisch. 

Eigene  Beobachtung.  —  Hauche  Art  der  Fortpflanzungs-Zellen,  welche  man 
norJi  jetzt  als  Sporen  betrachtet,  mAchte  vielleicht  richtiger  als  BrutzeUe  zu  nehmen  sein. 
Bei  den  Pilzen,  deren  Sporen  durch  Abschnürung  frei  werden,  ist  zwischen  Spore  und 
Bnilzelle  nicht  überall  zu  unterscheiden ;  manche  Schimmelarien  bilden  auf  der  OberOicbe 
eines  Pflanzenlheils,  gleich  dem  wahren  Hucor,  kugelige  Anschwellungen  (asci),  in  denen 
sich  zahlreiche  Sporen  entwickeln,  dagegen  im  Inneren  desselben  Pflanzentheils  durch 
Abschnürung  einzelne  länglich  runde  Zellen,  welche  gleich  den  wirklichen  Sporen  durch 
Verlängerung  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  keimen  und  eine  neue  Pilzpflanze  bil- 


■)  Hit»,  die  EalmckelnD;,  HeiimorphoM  u.  s.  w.  dar  Fkcbun.    Gtliiogta  1836. 
*)  Btiuoim,  Einiges  aber  Licbioen  und  deren  BerrDcbtDif. 
■)  Met»,  Pflanze n-PbTgiologie,    Bd.  111.  p.  61. 
*)  Disselbe  Wirk  „    „    p.  54. 

*)  Jahvike,  Sim  ind  JoEHtTOn,  Higiiine  ol  Zoologit  «nd  BoUnf. 

*)  GomciB,  ADatomtBcb-pb}eiol<%iBche  Untersnchnng  Ober  HiplomiU'inm  ReoiiH.   AeU  Aeed.   L.  C' 
VöI.  XX. 
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den;  ich  mSdite  die  letztere  Sporeoart  als  Bnitzellen  betrachten,  ich  habe  ihre  Entwickelung 
mehrftch  bei  der  kniDkea  KartolTnl  verrolgt,  derselbe  Pilz  bildete  nur  an  der  OberOSche 
der  KartolTel  Sporenachläuche  (asci).  Wo  ich  andere  Schimraelarten  im  Inneren  der 
Gewebe  antraf,  vennisste  ich  jederzeit  die  normale  Fniciiflcation ,  ich  Tand  niemals 
weder  Basidien  noch  Asci ,  auch  ist  mir  keine  dem  widersprechende  Beobachtung  Anderer 
bekannt.  Im  Laube  der  Pellia  epipbylla  sah  ich  bisweilen  Pilzrjden  sich  rosenkranzRinnig 
ID  einer  Menge  von  Bmtzellen  abschnüren. 

Die  sich  ablösenden  Glieder  einiger  Conterren  (Spirogyra-,  ülotlirix,  Oedogo- 
^iura  u.  s.  w.),  welche  zur  neuen  Pflanze  aiiswachsen,  sind  sicher  wahre  Bnitzellen,  ich 
habe  die  eigenthAmliche  Art  ihres  Freiwerdens  auf  p.  153.  beschrieben ;  fast  in  alten  Fällen 
reisst  dfe  Hüllhaut  kreisförmig,  die  Zelle  trenntsich  von  dem  Faden,  sie  fQhrt,  neue  Zellen 
bildend,  ihr  selbststlndiges  Leben  (Taf.lll.  Fig.  5 — 7.undll — 15).  Zellen,  welche  Jessen '> 
aus  der  fiflchenarliger  Ausbreitung  der Prasiola  stipitala  zur  neuen  Pflanze  auswachsen  sah, 
sind  sicher  ächte  Bnitzellen.  "^ 

Die  Chloroph^lzellen  oder  Gonidien  der  Flechten  halle  ich  mltMETER  und  Koen- 
BER  fQr  Bnitzellen,  ihre  Zellwand  unterscheidet  sicli  von  der  Zellwand  des  Ckbrigen  Flech- 
teogewebes  durch  seine  blaue  Färbung  vermittelst  Jod  und  SchwefelsSure,  die  Wand  be- 
steht hier  aus  dem  normalen  Zellston*  der  b&heren  Pflanzen,  er  ist  nicht  stärhmehlarlig  wie 
das  ältere  Fnicbtlager,  JodlSsung  ßrbt  ihn  niemals  blau.  Filr  die  Cfaaren  und  Laub- 
moose fehlt  es  mir  an  eigenen  Beobachtungen.  Bei  den  Lebermoosen,  mit  welchen  ich  mich 
Abertiaupt  specieller  beschäftigt  habe,  sind  mir  verschiedene  Arten  der  Bmtzellen  be- 
kannt, sie  finden  sich  atacb  hier  fast  flberall  nur  da,  wo  die  Fracht  nicht  zur  Entwickelung 
kommt,  man  erblickt  sie  fa&ufig  auf  sterilen  Stämmen,  höchst  selten  (bei  Blasia  bisweilen) 
mit  der  sich  entwickelnden  Frucht  an  einem  Stämmchen.  Bei  den  laubigen  Lebermoosen 
werden  die  Bnitzellen  meistens  in  besonderen  Organen  (Brutbechern)  gebildet,  bei  den 
beblätterten  entstehen  sie  bald  aus  dem  Zellengewebe  des  Stammes,  bald  aus  sich  abin- 
senden  Zellen  des  Blattes.  Ich  fand  dieselben  auf  der  Terminalknospe  der  sterilen  Stimm- 
cben  von  Plagioefaila asplenioides  als  längliclie  wurstförmige  Zellen;  desgleichen  unfern  der 
Tenninalknospe  steriler  Stämme  von  Jungermannia  anomala  (Taf.  V.  Fig.  36.  b.) ;  die  jimgen 
Blätter  bildeten  hier  nadi  der  einen  Seite  Zellenwucheru  ngen .  die  [einzelnen  Zellen  (b) 
■Osten  sich  durch  Resorption  des  sie  verbindenden  StoR'es,  so  bildeten  sich  Bnitzellen,  in  wel- 
chen bald  darauf  durch  Zeilentheilung  zwei  Tochterzellen  entstanden  (Taf.  5.  Fig.  38—40.). 
Die  sterile  Form  der  Jungermannia  incisa  ist  namentlich  durch  die  Menge  ihrer  sich  aus 
dem  Blattrande  entwickelnden  Brutzellen  ausgezeii^net ;  die  sterile  Form  der  Calypogeia 
Trichomanes  und  vieler  anderer  Lebermoose  vermehrt  sich  auf  diese  Weise. 

Bei  den  Marchanlien  entwickeln  sich  die  Brutzellen  in  scbflsselartigen  Organen,  hei 
Lunnlaria  besitzt  die  schüsseiförmige  Erhebung  des  Laubes  die  Gestalt  eines  Halbmondes. 
Die  Brutknospen  entstehen  hier  Qberall  als  eingebe  Zellen,  weldie  eich   aus  dem  Grande 
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des  Scbüsselcheni  erheben  und  oftmals  durch  ZeUsnbildung  tu  emem  groeMn  nehnelligu 
KArper  werden,  der  in  miDchen  Pillen  noch  längere  SEeit  vermiUelst  einer  StielieU«  mit 
der  MuUerpflanze  in  Verbindung  bleibt.  Bei  Blasia  pusilla  bat  der  BnilknoEf  enspparat 
die  Geslalt  einer  Weinflasche,  die  Brulknospen  enlateben  an  der  inneren  Oberfläche  dieses 
Oi^aos,  sie  sind  oft  mit  einem  laof^en,  mehr^edrigen  SUel  ferseben  und  werden  ipiler 
durch  die  halsilrmige  OefTnung  des  Brulknospenapparats  enüaseen,  nicht  selten  keimen 
sie  auch  innerhalb  des  letzteren,  seine  Wandung  durchbrechend;  Gottscbb  hat  diesen 
Fall  abgebildet.  Man  findet  im  Spätsommer  häufig  die  ganze  FUche  des  Laubes  der 
Blasia  mit  kleinen  grünen  Körnern  bedeckt,  letztere  sind  keimende  Brutzellen,  ihr  Keim- 
ling ist  bald  darauf  vom  Keimling  der  Spore  nicht  tu  unterscheiden.  Bei  Anthoceros 
laevis  bilden  sich  Brutzellen  in  der  Uitle  des  Laubes.  Bei  Blasia  scheinen  ausser  dem 
erwähnten  Brutknospenapparate  noch  andere  Zellengruppen  im  Inneren  des  Laubes  Brut- 
zellen zu  entwickeln.  (Dieser  Punkt,  sowie  mancherlei  Erscheinungen  im  Leben  der  so 
iMeressanten  Blasia  pusilla,  ist  noch  langn  nicht  genügend  aürgeklärt.) 

Bei  den  höheren  Kryptogamen  und  hei  den  Phanerogamen  suchen  wir  nach  Brut- 
zellen vergebens,  hier  ist  keine  Zelle  oder  keine  aus  gleicbnertbtgen  Zellen  beste- 
hende Gruppe  für  sieb  allein  ßbig  zur  neuen  Pflanze  zu  werden;  statt  der  Brutzellen 
treten  nunmehr  Brutknospen  auT,  letztere  sind  in  allen  Fällen  mit  einem  GelSss- 
bflndel  versehen,  ihnen  ist  als  Anlage  zum  Stamme  die  Fähigkeit  gegeben,  unter  ihrem 
Vegetationtpunfct  Blätter  und  an  günstigen  Stellen  Nebenwurteln  zu  entwickeln.  Die  Brut- 
teilen  gehören  demnach  den  gefisshflndellosen  oder  mit  einem  sehr  unentwickelten  Geldss- 
bQndel  versehenen  KrypUigamen ,  die  mit  entwickelten  Gelässbündeln  versehenen  Püanzen 
bilden  statt  ihrer  Brutknospen,  beide  treten  vorzugsweise  de  auf,  wo  eine  Fruchtbiblung 
entweder  nur  sparsam  vorkommt  oder  gänzlich  unterbleibt. 


Die  FortpflaDxnng  dnrch  Spoien. 

I»  48.  Die  Spore  ist  der  eigentliche  Same  der  Kryplogamen  (p.  117);  nur  bei 
den  niedrigsten  Gruppen,  den  Püzen,  Flechten  und  Algen,  entsteht,  soweit  .unsere  Kennt- 
nissbis  jetzt  reicht,  die  vollkommme  Pflanze  nnmittelbariaus  der  Spore,  bei  aHen  übri- 
gen  durchläuH  das  Bndiment  derselben  verschiedene  Gntnickelungsstadien.  Das  kumeode 
LaubmooB  bildet  confervenarlige  Fäden,  aus  denen  später  die  vollkommene  Pflanze  entsteht, 
bei  den  Farmkräulem  und  Lycopodiaceen  ersclieint  ein  flicbenartiges  Zellengebilde  (der 
Vorkeira),  auf  welchem  sich  zwei  weseotUcli  verschiedene  Organe,  Antheridün  und  Keim- 
organe (Archegonien  nach  Hopheistbr)  enlwickeln;  in  letzteren  bildet  sich  die  junge 
Pflanze.  Die  grosse  Spore  (Samenknospe  nach  Schleibeii)  der  Rbizocarpeen ,  sawie  die 
grosse  Spore  der  Lycopodiaceen  entwickelt  auf  ihrer  Spitze  eine  Zelienausbreituig,  gleich- 
falls Vorkeim  genannt,  aur  letzterem  entstehen  ein  oder  mehrere  Keimorgane,  denen  dis 
junge  PBänichen  entsprosst,  die  Antberidien  der  Rbizocarpeen  (Scblbibbn'b  Antheren),  die 
sogenannten  kleinen  Sporen  der  Lycopodiaceeo,  entlasaai)  im  dieselbe  Zeit  ihr*  SchwArm- 
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fldea.  BU  lOgenamite  Spore  der  Cbareti  entspricht  einem  KeimorgMc,  die  Anlheridie 
findet  sich  in  ihrer  unmitt^baren  Nahe,  aus  dem  Keiinorgan  geht  die  jnngn  Pfianze  heiv 
vor.  Nach  der  Art  der  Keimung  erhalten  wir  für  die  Kryptogamen  twei  grosse  Ablhn- 
lungen  l)  Pflanien,  deren  Sporen  ohne  Zuthuo  eines  Pistills  oder  Keimorgans  und  einer 
Anlheridie  eDtsteheo,  und  sich  TollstSndig  entwickeln  (die  Pilze,  Flechten  und  Algen), 
3)  Pflanzen,  welche  eines  Pistills  oder  eines  Keimorgans  und  einer  Antheridie  bedürren, 
um  Sporen  oder  eine  ealffickeUe  Pflanze  zu  bilden  (die  Charen  und  alle  übrigen  höheren 
Kryplogamen)^  Eine  bestimmte,  im  Grunde  des  Archegonium  (Pistill  oder  Keimorgan)  ge- 
legene ZeUe  wird  für  die  zuletzt  genannten  Pflanzen  entweder  zum  Rudiment  der  jungeo 
Frucht  oder  der  jungen  ToUbommenen  Pflanze.  Der  Vorkeira  hat  weder  die  Bedeutung 
eines  Blattes  noch  einer  Achse,  er  ist  eine  aus  Parenchym  besiebende  Bildung  ohne 
GeTlssbündal,  etwa  dem  Laub  der  Algen  entsprechend.  Man  hat  die  allmilige  Aus- 
bildung des  Keimiagers  höherer  Kryptogamen  mit  dem  sogenannten  Generationswechsel 
der  niederen  Thiere  verglichen;  ich  sehe  wohl  Aehnlichkeiten,  aber  noch  weit  m^r  Dis- 
-harmonie,  Tbier-  und  Pflanzenwelt  können  n«r  untw  bestimmten  Beschrfinhnngen  mif. 
einander  verliehen  werden. 

Geschiditlicfaes.  —  Genaue  Keimungsgescbichten  hat  uns  die  jQngste  Zeit  ge- 
liefert, bis  dahin  waren  die  trefllicben  Arbeiten  IIedwio's  nebst  einigen  von  Mirbel  und 
Nbbs  t.  Erxrbbgk  gelieferten  Untersuchungen  fast  allein  brauchbar.  Hit  der  Keimung 
der  Algen  und  Pihe  beschälligten  sich  insbesondere  A.  Bbauk,  Tburbt,  Deciishe,  Derb« 
Sc  SoLiED,  F.  CoHH,  PniNflSHBiH  Und  Frebe»i(is.  UnoER  *)  entdeckte  die  Schwfirmsporen  der 
Vancberta,  das  Keimen  der  Laubmoose  ward  von  Schimper*),  das  Keimen  der  Leber- 
moose T«H  Gott8cb6  *>  beobachtet;  Ober  die  Keimung  der  Chara  besitzen  wir  Unter- 
suchungen Ton  BiscBOFP,  V.  Martioe,  Kiulpcss  und  C.  Hdeller.  Die  Keimung  der  Farrn- 
kriuter  ward  Ton  NiEfiELr,  SuMmsEv,  Wioand,  t.  Hcrklih,  Hopmeister  und  mir  studirt,  Nae- 
OBLi  entdec&te  das  Keimorgan  der  FamkrSuter;  SünnsKT*)  sah  zuerst  aus  ihm  die 
juttge  Pflanze  berrerwadisei).  Die  Keimung  dei'  Equisetaceen  wnrde  von  Hilde  *)  und 
Hofmeister  zuerst  genauer  beobachtet,  Tbuhet  halte  zuvor  deren  Anlberidten  entde<^t;  Aber 
die  Sbiioearpeen  arbeit^  ScHLEiBBit,  Hbttehiiis*)  und  Hofkeistbr,  der  letztere  ISste 
zuerst  das  RItbsel  ihrer  Befnichlung,  er  zeigte,  dass  sie  nicht,  wie  man  bisher  geglaubt, 
denPbanerogamenangebören,'er  gab  zuerst  die  SchwärmIBden  in  der  Antheridie.  Die  Keimung 
derLycopodiaceen  ward  ebenfalls  von  Hbiienics  und  Hofmeister')  erforscht  Durch  diege- 
naanten,  mehr  oder  weniger  sämmtlich  sehr  schStzenswerthen  Arbeiten  ist  innerhalb  einer 


>)  Vrcu,  di«  PtUne  im  Hanent  iet  Thiirwardnng. 

■)  SuiMBi,  flMhercb«!  tnr  1««  mentiu. 

*)  GoTTScu,  aber  Hiploniitri  Hooktri.  AcU  Ac*d.  L.  C. 

*)  SuNiKsiT,  Edtwickelnngsge schichic  der  Fairnkrloler. 

))  Hilde,  d«  sporaram  «quiaetonim  germiiiilionc. 

*)  HETTiHini,  Baiirlge  zur  BoUnik. 

')  HomiiTN,  UnlcrtDchiDgcn  der  Kttmimg  n.  •■  «.  htbnn  Krjplonmt«. 
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vefhSltnusmissig  kurzeo  Zeil  4ie  WisseDscbaft  sehr  geFördert  worden;  Hofmust«  hat 
sidi  insbesondere  durch  seine  umfassenden  Arbeiten  um  die  Kenntiiiss  der  fa&faeren  Kryp- 
togamea  koch  verdient  gemacht').  Ich  werde  die  Hauplresultate  seiner  fieobadilangen, 
da  ich  Dur  für  die  Farmkräuter  eigene  Untersuchungen  besitze,  kurz  beaprecben. 

Eigene  und  Tremde  Beobachtungen.  —  Die  Spore  der  niedrigsten  Pilze 
CderSchimmelarten)  keimt,  indem  sie  sieb  enlwedernacb  einer  oder  nach  zwei  Seilen  aus- 
dehnt, und  zu  einem  kleinen  Faden  wird,  in  welchem  sieb,  nabrscheinlidi  durch  Tbeilang 
des  Primordialschlanchs,  neue  Zellen  bilden;  hiuiig  sind  die  jungen  PütlSden  so  zarl,  dass 
man  keine  Gliederung  des  Fadens,  keine  Zellen,  dnterscbeiden  kann.  Keimende  Pilzspo- 
reo  findet  man  nach  einem  warmen  Regen,  namentlich  im  Spätsommer,  biofig  auf  abge- 
lallenen  ßlSttern  oder  faulendem  Holz,  man  triflt  sie  ausserdem  gar  hSuGg  bei  der  Unter- 
suchung anderer  frlsdier  rHanzengegenstinde.  Wie  sich  aus  der  keimenden  Pilispore 
der  zusammengesetzte  Pilz  entwickelt,  ist  noch  nicht  Tollstindig  ermittelt,  es  adieiut  als 
ob  zurtchst  und  zwar  aus  mehreren  oder  vielen  Sporen  ein  Pil^eSecht  (Mycelium^  von 
unbestimmter,  nicht  seharf  begrenzter,  tieslall  entsteht,  und  sich  aus  letzteren  spiter 
ein  oder  mehrere  gesetzmässig  angeordnete  und  mit  einer  bestimmten  Gestalt  verseheae 
Pilzcolonien  (p.  140.)  entwickeln.  EnaEnBERG  verfolgte  das  Entstehen  der  Calocera  m 
solchem  Pilz-Mycelium. 

Die  Keimung  der  Flechtensporeu  habe  ich  leider  nicht  selbst  verfolgt, 
dagegen  bisweilen  das  Hervortreten  eines  Zellenfadens  aus  der  Doppelspore  von  Bor- 
rena heobaditet;  die  Cuticula  der  Spore  scheint  hierbei  ganz  allmSlig  ausgedehnt  und 
erst  später  gesprengt  zu  werden.  Nach  Meibr  vereinigen  sich  die  ans  vielen  Sparen  ent- 
standenen jungen  Zeilenßden,  sich  durch  einander  schlingend,  zur  Bildung  einer  neuen 
Pflanze;  nachTousNB*)  wächst  dagegen  die  innere  Haut,  die  eigentUche  Sporenzdle  der 
Spore,  zu  einem  oder  zu  mehreren,  sich  bald  verjstelnden,  Ffiden  aus,  letztere  sdilingea 
sich  durch  einander,  ein  kleines  Kissen  bildend,  in  den  farblosen  Zellen  des  leixleren 
entstehen  darauf  die  unter  der  Rindenschicht  der  meisten  Flechten  befindticheo  Chloro- 
phylliellen  (Gonidien). 

Die  h6heren  Pilze  und  die  Flechten  zeigen  demnach  auch  bei  ihrem  Eotstdien  die 
grOsste  Uebereinslimmung,  bei  beiden  scheint  die  Bildung  eines,  aus  verfilzten,  ohne  be- 
stimmte Regel  angeordneten,  Fäden  bestehenden,  Lagers,  der  Enlwickelung  einer  nach 
morphologischen  Gesetzen  ausgebildeten  Pflanze  voranzugehen. 

Die  beginnende  Keimung  der  Algen  habe  ich  fOr  Ulothriz  zonaU  anf  p.  123.  be- 
schrieben und  auf  Taf.U.  Fig.  22— 24.  abgebildet  Eine  grosse  Zahl  ähnlicher  Beobachtungen 
findet  man  hei  Tbdbet*).  Der  letztere  sah  die  Schwärmsporen  häufig  schon  innerhalb 
der  Hutterzelle  keimen.    Die  eine  Spitze  der  länglich  runden  Sporen  wird  in  der  Regel 


*)  Die  hier  «icht  •argefahrlcD  Sehriflen  ändet  mm  p.  108,  ferner  118  DDd  119  nichgeiriueii. 

*)  l'tDStiloI  ^r.  849. 

*)  AdmIm  dt*  MiencH  uiar.    Tom.  XIV,  Kr.  4.  * 
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zum  einfadieii  oder  getheillen  Haftorgan  (zur  sogenaDiiteii  Wunel),  während  die  andere 
Seite  a]8  gegliederter  (aus  Zellen  bestehender)  Faden  fortwächsl.  —  Sowohl  die  grösseren 
als  die  kleineren  Scbwinnsporen  (p.  127.)  keimen,  dagegen  sahen  weder  Tbdbet  nodi  Derbys 
und  SoLLiER  eine  Keimung  der  in  den  sogenannten  'Anlheridien  vorkominenden ,  nach 
Derbes  beweglichen,  Sporen.  Die  Keimung  der  sogenannten  ruhenden  Algen-Sporen,  welche 
unbeweglich,  nidit  wie  die  Scbwärmsporen  bald  nach  ihrem  Entstehen  zu  keimen  be- 
gionen,  sondern  lange  Zeit  unlhStig  bleiben  und  durch  welche  die  Pllanie  überwintert, 
ist  noch  wenig  beobachtet  Die  Keimung  der  ruhenden  Spirogyra- Spore  ward  von 
Vadcubr  und  A.  Briuii  beobachteL  Prikgsbein  wird  näcU^tens  seine  neuen  Beobach- 
tungen miUheilen.  Ich  vermuthe,  dass  auch  die  jugendlichen  FSden,  an  welchen  ich 
die  Bildung  der  Chlorophyll  -  Spirale  studirle,  ans  einer  heimenden  Spore  entstan- 
den sind  (p.  Id4.)'  Bie  ruhende  Spore  der  Spirogyra  entsteht  durch  Copulalion,  sie 
besitzt  auRDgUcb  nur  eine  Zellstojfmembran.  spSter  erscheinen  mehrere,  sowohl  optisdi 
als  chemisch  unterscheidbare  Schichten.  —  Für  das  eigentliche  Wacbsthum  d«r  b£beren 
Heeresalgen,  wdche  unter  sich  grosso  Verschiedenheiten  nl  zeigen  scheinen,  fehlt  es  zur 
Zeit  noch  an  genßgenden  Untersuchungen.  Der  perennirende,  sielt  verdickende,  stamm- 
artige Tlieil  einiger  Laminarien  bildet  scheinbar  Jahresringe,  ob  dieselben  durdi  ein,  der 
Thiligheit  des  Verdickungsringes  entsprechendes  Wacbsthum  enLiteben,  und  ob  sie  Wadis- 
thnms-Perioden  der  Pflanie  bezeichnen,  l^sst  sich  zur  Zeit  nicht  angeben. 

Bei  den  Pilsen,  Flechten  und  Algen  sind  allerdings  verschiedene  Sporenarten  zum 
Tlieil  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  lum  Theil  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  abernii^ends  ist 
ein  nothwendiger  Zusammenbang  dieser  Sporenarten  zu  einander  sicher  gestellt,  die  Sporen 
keimen  ganz  unabhängig  von  einander,  selbst  die,  wie  es  scheint,  nicht  keimenden  Scbwlrm-  . 
aporen  der  sogenannten  Antheridien  bei  Florideen  und  Fucaceen,  berechtigen  noch  nicht 
zur  Annahme  einer  wirklichen  Befruchtung.  Wirkliche  Antheridien,  sowie  ein  zweites 
Organ,  dem  das  Sporangium  oder  die  vollkommene  Pflanze  entsprosst  (ein  Pistill  odw 
Keimorgan),  sind  bei  ihnes  nicht  beobachtet  (p.  116,).  Nichts  ist  für  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  binderiicher  und  geßhrlicher,  als  von  einer  Sache  mehr  wissen  zu 
wollen,  als  man  zur  Zeit  von  ihr  wirklich  weiss,  ich  halte  derartige Specnlationen für 
h(chat  dberflflsstg,  nur  eine  vorurtheilsfreie,  genaue  Beobachtung,  und  eine  Philosophie, 
welche  nicht  einen  Schritt  breit  den  sicheren  Boden  fiberschreitel,  kOnnen  hier  wahrhaft 
Licht  verbreiten.  In  den  Naturwissenschaften  gilt  kein  Glaube,  hier  ba^ 
nur  ein  positives  Wissen  Werth.  —  Wissen  oder  Nichtwissen  sind  immer  gleich 
angenehm,  jede  Speculation,  sie  sei  so  geistreich  als  sie  wolle,  ist  mir  fSr  die  Natur- 
wissenschaften verbasst:  das  Bewusstsein  des  Nichtwissens  ist  der  Weg 
zur  Erkenntniss.  Ueber  Dinge  zu  streiten,  von  denen  man  nichts  weiss,  ist  Zeit- 
veriust,  tScherlich  ist  es,  von  einer  Befruchtung  (<ron  einem  notbnendigen  Znsammenwiilen 
Zweier  un^eichwerthiger  Gebilde  zur  Erzeugung  eines  Keimes)  zu  reden,  ehe  man  die  beiden 
zur  Befruchtung  nOthigen  Gegensätze  kennt,  ehe  man  ein  solches  nothwendiges  Zusam- 
menwirlien  beweisen  kann,  aber  eben  so  unrichtig  ist  es,  dasselbe  durchaus  leugnen 
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m  «flUeo,  weBu  man  diu  Cagentbeä  nicht  bewei»«»  kaiui.  —  Bdietmea  wir  auereikr* 
wissenheit,  und  bemühen  wh-  uns  redlich  dasjenige  kenoeo  xu  lerneD,  was  wir  »ir 
Zeit  noch  nicht  wiBsen;  nach  der  Wahrheit  forschen  ist  besser  alsTrSuneB 
oder  Streiten. 

Bei  den  Cbaren  versieht  die  sogenannte  Spnre  den  Dienst  eines  Keimorgsns,  ans 
ihr  tritt  die  junge  Pflanze  hervor;  bei  den  Cbaren  erhallen  wir  zuerst  zwei  wirklidt  ver- 
schiedene Organe,  d«-en  Zasammenlreffen  tur  Fortpflanzung  nothwendig  erscheint;  äiier 
die  Weise,  in  welcher  die  Schwärmladen  auf  den  Inhalt  des  Keimorgans  einwirken,  wissen 
wir  eben  so  wenig  wie  ilber  den  Einfluss  der  tbieriscben  Schwärmßden  (Spermatozoen)  auf 
das  Ovulum.  Bei  Chara  und  bei  den  Laub-  und  Lebermoos«!  ßndea  sich  beide  Organe  an 
der  vollkommenen  Pflanze,  bei  Chara  tritl  aus  dem  einen  die  junge  Pflanae  hervor,  das  Orgai^ 
in  dem  sie  sich  bildet,  entspricht  somit  dem  Keimorgan  der  Farmkriuter,  es  ist  im  Bau 
TM  ihm  nicht  wesenllich  versdiieden  (p.  lüO.).  Bei  den  Laub-  und  Lebermoosen  ent- 
wickelt' skh  in  einem  Umlichea  Organ  (hier  Pistill  genannt)  die  Frudit  (das  SpojrangiumJ^ 
Die  Charen ,  die  Laub  -  und  Labermoote  entwickeln  Anllieridien  und  Keimorgane  oder 
Pistille  an  der  vollkommenen  Pflanze;  bei  den  Farrnkrüulern  und  Equisalaceen  bilden 
gicb  selbige  erst  am  Vorkeime,  bei  den  Lycopodiaceen  und  Rhiaocarpeen  endlich  erscheint 
die  Anthcridie  mit  der  eigenthümlich  gebauten  Spore  zwar  an  der  vollkommenen  Pflanit, 
beide  entfalten  sich  jedoch  erst  später.  —  Hofhbistbb'b  scbAnen  Untersuchungen  haben 
wir  hier  namentlich  sehr  viel  zu  danken. 

Nach  der  Art  der  Keimung  kann  man  die  Kryplogamen  in  lauf  Gruppen  tbeilen, 
1)  Gewächse,  welche  lur  Fortpflanzung  keiner  Anlheridie  und  keines  Pistills  oder  Keim- 
organs bedarfen  (Pilze,  Flechten  und  Algen),  2)  Pflanzen,  welche  Pistill  und  Anthsridie 
auf  der  vollkommenen  Pflanze  entwickeln  (Leber-  und  Laubmoose),  3}  Pflanzen,  weicht 
Reimorgan  und  Anlheridie  an  der  volUiommenea  Pflanze  ausbilden  (die  Cbaren),  4)  Pflan- 
wtm,  deren  Spore  einen  flächenartigen  Vorkeim  entwickelt,  aul  welchem  Antheridien  und 
Keimorgane  entstehen  (die  Farrnkrinter  und  £quisetaceen)  und  endlich  &) Pflanzen,  deren 
«igenlhOffilich  gebaute  Spare  sich  mit  der  Anlheridie  an  der  vollkommenen  Pflanze  enl- 
mckelt,  deren  ^lu-e  jedoch  erst  später,  gewiasermas^B  in  ihrem  Inneren,  ranen  Vw^oiv 
tä4»U^  veli^cm  ein  oder  mehrereKeimorgane  entetehan,  während  sich  um  dieaeUM 
teü  in  den  Antbaridien  ScbwärmEÜdca  eatwidieln  (Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen). 

Die  keimende  Spore  der  Laubmoose  bildet  emeo,  confervenartig  aus  Zei(eo 
bettehendeo  FaAea,  der  oll  längere  Zeit  als  solcher  umherkriecht,  sich  verzweigt,  später 
an  seinem  Ende  anschwillt  und  ein  junges  Pflänzchen  bildet.  Diesericonfervenarttge  Faden 
wd  Tielfhcb  als  Vorkeim  betrachtet  — Die  Spora  von  Pellia  ist  mehrzellig,  sie  keimt  sehr 
iwch,  der  hervortretonde  Zellenfaden  verwandelt  sich  bald  in  eine  Zellenmasse  tob  nn- 
hMliinmter  Gestalt,  aus  ihr  geht  aUmälig  die  junge  Pflanze  hervor.  Blasia  keimt  nad) 
G«rtSQ8E  in  äbnlicher  Weise,  der  zellige,  aus  der  Spor«  enteUndene  K&rp«-  zeigt  alabaU 
Mrtar  seiner  Spilie  Blätter.  Haine  Beobachtungen  ober  das  Keimen  der  Laub-  und  Lebar- 
aMH  si«d  leider  tücbtToUständig;  fOr  dieKeinuugsgeacbichtederbeblJitterteiiLebenRMM 
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beweiaen  Hofmeisteh's  Untersuchungen  fQr  Radula,  Frullanin,  Jimgprmannia,  Lopitnculea 
n.  B.  w.  gani  dasselbe,  auch  fai«r  enlwickelt  atrh  aus  einer  kiif^cligfu  oder  roniilnsen 
Nasse  ganz  allmilig  eio  beblStterles  Slimmclien.  Den  hier  zui-rsl  eiilslt:heiitlen,  Chluroiiliyll 
fahrenilen,  unregel massigen  Zellen kArpcr  hat  man  Vorkeim  genannt;  da  alier  Idilercr  sehr 
bald  unter  seiner  Spitze  Blätter  entwickelt,  so  kann  er  nirl.t  als  ciilr)  er  LtlrarLlet  werden ; 
eine  mit  Stamm  und  Blittern  versehene  Pflanze  kann  nicht  wie  mit  einem  Znnberschlag 
•US  der  keimenden  Spore  entstehen;  das  Embrjon  der  PhaneroKamm  ist  onch  nieht  mit 
einem  Haie  fertig,  Samenlappen,  KnOspchen  und  Würzelchen  difTerenrircn  sicli  erst  ali- 
milig.  Der  sogeDannie  Vorkeim  der  Laub  -  und  Lebermoose  hl  demnach  ganz  etwas 
Anderes,  als  der  wirkliche  Vorkeim  (das  Prolballium)  der  Farrnkräuter,  Eqiiiselaccen, 
Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen.  Auf  dem  Vorkeim  der  letzteren  bildet  sich  erst  im 
Kejoioi^aR  die  Anlage  zur  vollboromenea  Pflanze,  wSbrend  der  sogenannte  Vorkeim  der 
Laub-  und  Lebermoose  nur  einEntwicbelungsübergangznr  voilkommenen  PQanze  ist;  Cbara 
bedarf,  da  ihre  sogenannte  Spore  einem  Keimorgan  entspricht,  keines  Varkeimes. 

Die  Spore  der  Farrnkräuter  (Pteris  serruiala,  Aspleniura  Petrarcae,  Adianihum 
fonnosuoi  und  Aspidium  violaceum)  entwickelt  beim  Keimen,  indem  ihre  Cuticula  durch- 
brochen wird,  einen  Zellenfaden,  das  Ende  des  letzteren  geht  allgemach  in  eine  blatt- 
arlige  Ausbreitung  &ber,  wahrend  in  der  Nahe  der  Spore  eich  einige  Zellen  als  Wur- 
selhaare  ausdehnen.  Die  flichenartige .  mit  Chlorophyll  erfnllte,  Zellenaushrcilung  wird 
sum  Vorkeime,  an  dessen  Unterseite  zuerst  kleine,  aus  mehreren  Zellen  bestehende  Erhe- 
bungen (die  Antheridien)  berrortreten ;  in  letzteren  bilden  sich  Schwärmläden.  Wenn  der 
Voriieim  eine  gewisse  GrAsse  erreicht  hat,  erscheint  an  einer  beslimmten  Stelle  dessel- 
ben ein,  aus  mehreren  Zellenlagen  bestehendes,  Polster,  aus  letzlerem  erheben  sich,  gleich- 
falls an  der  UnterseJte,  einige  aus  Zellen  bestehende,  in  ihrer  Entwickelung  und  in  ihrem 
Bau  den  bekannten  Pistillen  der  Leber-  und  Laubmoose  entsprechende  Orgnne  (die 
Keimorgaae,  Archagoniea  nach  Hofübistbr).  Die  Zahl  der  Antheridien  hat  sich  derwei 
vermehrt,  der  Vorkeim  bat  sich  an  der  Unterseite  mehr  oder  weniger  stark  bewurzelt. 
Sobald  die  Antheridie  gereift,  entschiapfen  die  Schwirmläden ;  ein  brauner  körniger  Stoff 
erfftilt  spiter  nicht  selten  die  an  ihrer  Spitze  gesprengten  Antheridien.  Die  Schwdrmßden 
Terbraiten  sieb  Aber  die  ganze  FUche  des  Vorkeims,  man  sieht  sie  hin  und  her  srhwSr* 
men,  aber  weiter  sieht  man  nichts.  Das  Keimorgnn,  an  seiner  Spitze  vollständig  ge- 
schlossen, erhebt  sich  mehr  und  mehr,  es  erhält  gewissennassen  das  Ansehen  eines  kleinen 
Thurmes,  seine  Spitze  Offhet  sich,  man  erkennt  auf  sehr  zarten  Querschnitten  durch  den 
Vorkeim  in  seinem  Grunde  eine  kleine  runde  Möble  und  in  der  letzleren  bisweilen  einen 
dieselbe  ausfallenden,  Zellenkörper,  den  man  später,  ohne  grosse  Mühe,  voUsiSiidig  isoliren 
kann.  Dieser  Körper  ist  die  Anlage  zur  jungen  Pflanze,  er  nächst  durch  Zellenvermeh- 
raag,  und  bildet  nach  der  einen  Seite  die  Anlage  zum  ersten  Wedel,  nach  der  anderen 
das  Rudiment  der  ersten  Wurzel;  beide  durchbrechen  das  Gewebe  des  Vorkeimes,  die 
Wunel  dringt  in  die  Erde,  sie  ist  mit  einer  Wurzelbaube  versehen,  der  Stammlheil  richtet 
sich  aofwarta,  die  eigcnllidia  Terminalknospe  (Uauplknospe)  ist  sehr  unentwickelt,  es 
ScHMBi,  <i«  HuhubU«.  26 
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eotstebt  bald  eis  iweiter  und  dritter  Wedd  und  gewfthBÜcb  gMcbuitig  siae  tweile  und 
dritte  Wurzel;  die  junge  Pflauie  bleibt  uocfa  eine  ieit)aog  mit  dem  Vorkeim  Terbunden, 
der  letztere  vergebt,  die  junge  Pflanie  etnSbrt  sich  jetzt  durch  ihre  Wurzel.  Die  Zahl  der 
ungestiolten  Antberidicnübertrifft  die  Zahl  der Keimorganesebr  bedeutend.  —  SnMiitM? 
glaubt  den  Eintritt  der  Schnärmßdea  in  das  Keimoi^an,  welches  nach  ihm  anHo^ich 
eine  offene  Grube  bilden  und  sieb  erst  spüter  schliessen  sali,  beobachtet  zu  babea ,  nach 
ihm  triOt  der  Schwarmraden  in  dieser  Grübe  auf  «ine  Zelle  (Sdwhsiv'b  Embryoaack) ,  «■ 
dringt  glekb  dem  Pollenichlaucb  in  selbige  ein  und  entmckelt 'sidi  in  ihr  zur  jungen 
Pflanze;  SuMinsKT  glaubte  deshalb  die  Farrnkräuter  unter  die  Phsneri^amen  Btellea  zu 
mOssea.  Nun  ist  aber  darcb  Mil&b,  v.  Measuif,  Hofhbistbb  uad  mich  fainr«tah«od 
nachgewiesen,  dass  die  von  Suminskt  geaeheBa  Zelle  nicht  in  einer  anfänglich  effeaen 
Grube  liegt,  dass  sich  das  Keimorgan  vielmefa'  in  der  von  mir  zuerst  besduiebenen  Weiie 
entwidtelt,  dass  es  anlänglich  geschlossen  ist  und  sich  erat  öffnet,  wenn  scia  Halttbeil 
thunnartfg  an  der  Unterseite  des  Vorkeime  herrorU-iU  (Taf.XVI.Fig.  13-p.);  die  Scbwira»- 
fSden  können  demucb,  wann  es  fiberbaupt  möglich  ist,  er«t  spiter  in  das  Keimaigan  ge- 
langen; v.Meheun  glaubt  ihr  EiDSchlüpfen  sieber  beobachtet  zu  bidtes.  ich  habe  dieZeUe 
im  Grunde  des  Keimorgans  nicht  hinreichend  deutlich  gesehen,  HönusTEH  bat  dafegen 
aacbgewieseu,  dass  diese  Zelle  selbst,  keineswegs  «in  in  dieselbe  eingfdningeniirScbwinn> 
faden,  zurGnindbige  der  jungen  Pflanze  wird. 

Da  mir  fir  die  Qbrigen  Krypiogamen  eigMie  Beobacbtugen  TeUen  und  fas  mant^em 
Leser  vieUeicht  erwOnscht  sein  möiMe,  das  Resultat  der  neuesten  Forsohui^D  ftber  derts 
so  interessante  Keimung  abersichtlieh  au  erfahren,  so  eriaube  ich  mir  ein  kurzes  BefcrtI, 
iflcdiesosdere  der  HoriwiBTEii'sdien  üntarsuchuBgeD  mitiutfaeiieB. 

Die  keimende  Spere  dw  Equisetaceen  entwickelt  nach  Hilde  und Hofmbhtu eil 
dem  Vorkeime  der  Farrnkräuter  ähnliches,  flScbenarttges  GeWde,  «n  wdcfaem,  oftaMlsarst 
nach  vielen  Wochen,  usgeatielte  Antberidten  henrortrelefl;  die  Bildung  des  KeJBwrgiw 
iat  bii^etzt  ni<kt  vollatandig  beobaobtet,  da  mancherlei  UtnsUnde  die  ktastHcbe  ZtMht  dar 
keimenden  Spore  zu  erschweren  scheinen.  Dk  junge  Aussaat  verkommt  in  der  Regtl  trt- 
her  ak  sie  zur  Bildung  des  Keimorgans  gelangt;  dagegen  fand  fiisciopp'j  bd  Zweibrft- 
Atin  Vorkeime  von  Equisetaceen,  aus  denen  ein  junges  Pfllnzohea  buTO  rtraL -— Bai  den 
Farmkritttem  irad  Equiaelaceen  sind  demnach  Anlheridie  und  Keimorgai  (irdiegoniui) 
beitanrnm  auf  dem  Vorkeim ;  aus  dem  Ketaaorgan  erbebt  sicfa  die  junge  Pflmie. 

Die  grosse  Spore  der  Rbizocarpeen  (p.  181.),  wdche Scflunacn  ata Samimk»M>e 
betrachtete,  bildet  naob  Hophbistbr  und  IIettekids  unter  ihrer,  mit  «inaat  kumn  Ka- 
nal versehenen,  Spitze  einen  Vorkeim,  und  auf  dem  letzteren  ein  oder  mehrsr«  Keimargiaw 
(Archegonia),  welche  ans  dem]  Kanal  hervortrelen,  und  von  Scblbbrh  all  Ktnwnrze  odv 
eingcdruBgene  PoUensehUncbe  gedeutet  werden.  Im  Grunde  des  Arcbcgoniim  enlalcht  mm 
Zelle,  welche,  sich  mehrfach  theileod,  bald  za  einem  ZellcaUrper  wird  uMl  «ie  benii 


*)  Biicaorr,  Ober  die  EotwicVelaog  der  EqniHlieaeD.    Acta  Acideoiii«  L.  C    Toi.  XIV,— J.Hoautu'i 
UiUntfckttni  der  fUcdi  (Canipt«!  r«adu  lEBl)  bibt  ich  laiScr  filchl  (Mahta. 
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SuMiHn  «nd  ppiter  Mstiwiub,  eb«  dersslba  di«  vshre  Bedeutuag  des  Anthegoniumf 
kannU,  ges«li«D,  als  junge  Pflanze  die  Solle  des  leüteren  durchbrechend,  hervortrilt. 
Di«  grwse  Zell«  ualerhalb  des  Keimorgaaa  (  Scblkidbk's  Embryosack )  scheiat  nur  dem 
Vorkeim,  der  hier  sehr  unenlwickelt  ist,  NabruBg  lu  bieten.  Die  Spore  keimt  im  FiQh- 
jabt;  di«  AnÜieridie  (Schi.cu>kn's  AnÜierc)  entwickelt  erat  um  dieselbe  Zeit  io  ihrem  In- 
neren Zellen,  aus  weldieo  Scfawäruilüdea  herrorgehen.  Sporen  bowoM  als  Anllieridie^ 
est^leben  an  der  untwickelten  Pflanie,  beide  ttberwinterUi  die  PQaoie  gelbst  vergeht,  wähi 
end  sich  ihre  Spanngien  erhallen,  letztere  platzen  (bei  Pilularia),  Sporen  und  Anlberidieq 
werden  frei,  wenige  Stunden  spiter  beginnt  die  Keimung  der  ersteren.  Bei  Pilularia  und 
(foNilea  entwickelt  sich  pur  ein  Archegonium,  bei  Salvinia  treten  deren  mehrere  mt, 
dofhseheiot,  wie  beiden  Farrnkriutern,  nur  eines  derselben  ein  PflSnicbeD  zu  entwickeln. 
^  In  i;ieincr  Sphrift  über  die  Gntwickelung  des  Enbryon  der  Pbanerogamen,  welche  194^ 
an  das  Institut  der  Niederlande  gesandt  ward,  habe  ich  noch  die  ältere,  von  Scblbideh 
gegebene  AuSassuug,  des  beschriebenen  Voi^aofies,  Über  den  ich  selbst  keine  Err«Iinni|. 
besitsot  gegeben;  die  Untersuchungen  von  BoFiiEisifin  und  HmuiiPt  sind  aber  so  ent- 
s^dend,  dass  ich  keinen  Augenblick  anstehe,  die  phanerogame  Natur  der  Ithiiourpeen 
fallen  fa  lassen. 

Seli>gineltaentwickelt,'gleich  den  meisten  Lycopodiaceen,  grosse  und  kleine  Sporen, 
die  l^teren  besitzen  die  physiologisclie  BedeuUing  der  Anlheridien.  Die  Kapsel,  in  tvel- 
clier  die  grossen  Sporen  enuteben,  nennt  HoritvtTBB  Kugelkapsel,  die  Kapsel  der  Antberi- 
diea  l>azeichiriitei'  als  Staubkapseln.  Die  grosse  Spore  bildet  beim  Keimen  an  einer  be^timmr 
leo  Slelle^n  flaches  Zelleolager,  den  Vurkeiju,  welcher  nunmehr,  wie  bei  den  Rhizocarpeeo' 
aber  einer  grossen  Zelle  liegt,  das  Canze  wird  von  der  Süsseren  Sportnliaul,  welche  alsbald 
aber  dem  Vorkeim  io  einer  bestimmten  Weise  aufspringt,  bedecku  Auf  dem  Prothalliura 
entslebsn  mehrere  Keimorgane,  während  sidi  unter  ihnen  die  grosse  Zelle  allniälig  von 
oheu  her  mit  Pareßcbfm  anrailt;  die  Anlage  zur  jungen  Pflanze  entsteht  im  Keiniurgan, 
dau  sioli  an  seiner  Spitze  öffnet,  sie  wSchst  nacli  der  einen  Seile  in  das  Gewebe,  in* 
aerijalb  der  grossen  Zelle  biuab,  w3lirKnd  sie  an  der  an  leren  Seite  mit  einer  enl- 
wickelben  Piumula  aus  dum  Vorkeim  heraustritt-,  das  Gewebe  der  grossen  Zelle  dient 
ihr  sicherlich  aur  Nahrung,  man  kOnnte  den  Theil,  der,  sich  in  selbijfe  ausbreitend,  die 
juii^  Pflanze  emihrt,  mit  dem  Cotyledon  vieler  Monocoijledonen  vergleichen.  —  In  den 
kleinen  Sporen  bilden  sich,  aiia^g  den  Rbijocarpeen,  innerhalb  Uultenellen,  kleine,  sich 
laqgsaaa  bewegende  Scbwärinl^den.  —  Für  diejenigen  Ljcopodiaceen,  welche  nur  einerlei 
Sporen  briagen,  und  deren  Keimung  bisjetzt,  trots  aller  Bemaiiungen,  erfolglos  blieb^  vetT 
mothet  HojrDBiaTEja  ein  ähnliches  Verhalten  als  bei  den  Farreo  und  Gfuiselaceea,  eipf 
BiUwy  das  Keimo^ns  und  der  Aotberidie  auf  dem  Vorkeim. 

Obgleich  von  keiner  Seite  bisjetzt  der  directe  Beweis  einer  wirklieben  fiefrudi^iVi|^ 
d.  h.  eines  noth  wendigen  Zusammenwirkens  zweier  un^)  eich  wer  thiger  l^sne  11)14 
deren  Inhalts  zur  Eneugung  einer  Spore  odre  eines  Pflanzenkeims  geliefert  ist,  obschon 
SDMiKSKi'sBeobacbtUDg  von  keiner  Seite  in  diesem  Punkt  besUtigtward,  sosindder  indl- 
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recten  Beweise  für  eine  solche  Nothwendigkeit  sehr  viele  Torbandeo.  Das  Arehegonium 
(Pistill  oder  Keimoi^an)  ist  jetzt  fär  alle  Familien,  bei  welchen  nirkliche  Antberidien 
vorkommen,  nachgewiesun.  Die  Zeit,  in  welcher  die  letzteren  reifen.  ().  h.  ihreSehwjrm- 
ßden  entlassen,  trifTt  in  allen  beobachteten  FSIlen  mit  dem  Moment  lugammen.  wo  sich 
das  Keimorgnn  oder  Pistill  an  seiner  Spitze  Offnet;  es  sind  in  der  Hegid  bei  einer  grossen 
Zahl  von  Antbendien  nur  wenig  Archegonien  vorhanden.  Bei  einigen  Laub-  und  Leber- 
moosen, wo  Aotheridien  und  Pistille  auf  getrennten  Pflanzen  erscheinen,  entwickeln  sieb, 
wenn  Antberidieiislämme  Teblen,  niemals  Früchte.  —  Trichocolea  Tomentella  frnctificirl 
wahrscheinlich  deshalb  nur  so  selten,  Pistille  findet  man  Qberall,  Antberidien  habe  ich 
nur  ein  einziges  Mal  beobachtet. —  Ich  halte  die  directe  Beobachtung  des  EinschlOpfnu 
der  Schwärmfäden  in  den  geöffneten  Kanal  des  Archegoniums  für  einen  filäckszaülll,  fär 
nnmßglich  halte  ich  sie  nicht;  eine  Täusctiu'ng  ist  liier  aber  noch  viel  leichter 
möglich.  Dass  nicht  der  Schwärmfaden ,  sondern  eine  im  Archegonium  entstandene 
Zelle  zur  Frucht  oder  zur  Keimanlage  wird,  ist,  wie  mir  scheint,  von  Hofheistek  genü- 
gend nacligewiesen.  Wir  wissen  deninaefa  Aber  die  Befruchtung  der  bAberen  Kryploga- 
men  gerade  so  viel,  als  über  die  Ihieriscbe  Befruchtung,  wo  ebenfalls  die  Nothwendigkeit 
der  Schwärmfaden  (Spermatozoon  des  minnlichen  Samens)  zur  Ausbildung  des  OtoIudi 
ausser  Zweifel  sieht;  wie  die  Schwirmßden  aul  das  letztere  wirken,  wissen  wir  eben  so 
wenig,  als  >vir  den  Einfluss  <)er  Schwärmßden  auf  die  Zelle  im  Archegonium  kennen.  — 
Ich  halte  demnach  eine  Annahme  der  Befruchtung  l'är  die  höheren  Kryptogamen  vollkom- 
men gerechtfertigt,  verbinde  aber  mit  dieser  Annahme  nichts  mehr  als  was  zur  Zeit  be- 
wiesen ist.  Ein  Vergleich  der  uns  lange  nicht  mehr  so  rälbselhaflen,  ja,  nie  ich  be- 
haupten darf,  der  Hauptsache  nach  entschiedenen  Befruchtungsweise  der  Phaaerogamm 
nit  der  Frucht-  und  Keimbildung  der  höheren  Kryptogamen,  ist  meiner  Ansicht  nach  durch- 
aus nicht  zulässig;  Putlenschlauch  nod  Schwärmfaden  sind  so  himmelweit  verschiedene 
Dinge,  dass  es  mir  nicht  einfallen  würde,  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  wagen. 
Der  Schwärmfaden  ist  Product  des  Zellenkemes,  er  ist  keine  Zelle;  kann  deshalb  auch, 
nach  unserer  jetzigen  Kenntniss  des  Zellenlebens,  aus  sich  keine  neue  Zellen  bilden ;  der 
PolleoBchlaucb  dagegen  ist  die  verlängerte  wirkliche  Pollenzelle  sammt  ihrem  Inhalt,  ihm  ist 
als  Zelle  schon  die  Möglichkeit,  neue  Zellen  zu  erzeugen,  gegeben,  er  bedarf  aber  als  Ge- 
■chleclitszcUe,  wenn  ich  so  reden  darr,  zu  seiner  Ausbildung  eines  zweiten  Organs; 
das  letztere  ist  der  Embryosack ;  wächst  doch  nach  HoniEisTeti  der  Keim  der  SeU- 
ginella  aus  dem  Archegonium  in  das  unter  ihm  liegende  Zellengewebe  hinab,  es  bedarf 
des  letzteren  zu  seiner  Ernährung,  in  ähnlicher  Weise  bedarf  das  Embryon  aller  eiweiss- 
haltigen  Samen  des  Endosperms ;)  die  Dattel  keimt  auf  des  letzteren  Kosten.  Eine  weitere 
Analogie  sehe  idi  hier  nicht.  —  Die  Sucht  nach  unbegründeten  Analogien  zwischen  Thier- 
flnd  Pllanzenreich  hat  der  Botanik  schon  vielfach  geschadet;  es  wäre  endlich  an  der  Zeit, 
alte  Vorurtbeile  über  Bord  zu  werfen. 
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Fortpflauoitg  duch  Pollemeblaiicli  and  Inbryosack- 
f.  49.  Das  Embryon,  oder  der  Keimling  der  PbaDeroganien,  enlwickeit  sich 
in  allen  FlUeD,  im  Innern  des,  in  den  Embr^osack  gedrungenen,  Pollenschlaachs 
nur  die  Weise  dieser  Entwickeluog  ist  nach  den  Pflaniengruppen  etwas  verschieden.  — 
Der  Pollenscblaucb  ist  eine  scblauchartige  Veriängerung  der  eigentlichen  Pollenzelle, 
welche  eine  der  Oeffnungen  in  der  Caticula  des  Pollenkoms,  wenn  eine  sotche  ftberhaupl 
Torhanden  ist,  durchbricht.  Der  Embryo  sack  ist  eine  Zelle  des  Knospenkerns  der 
Samenknospe ,  welche  sich  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  überwiegend  entwickelt.  —  Der 
PsUenschlauch  gelangt,  von  den  Narbenpapilleo  und  dem  leitenden  Zellgewebe  im  Staub- 
weg -  Kanal  und  in  der  FniditknotenhAhle  ernShrt  und  gefübrl,  von  der  Nari)e,  durch  den 
Slanbweg  ins  Innere  des  FruchlLnalens ,  und  an  den  Knospenmuad  der  Samenknospe. 
Bei  den  meisten  Pflanzen  mündet  der  Slaubwegkanal  auf  dernarbe,  bei  den  Asdepiadeen 
nnd  Apocpeen  mündet  er  dsfegen  unterhalb  der  beiden  verwachsenen  Norbni,  bei  den 
Gymnospermen,  denen  Fruchtknoten,  Stanbweg  und  Narbe  fehlen,  Hlllt  der  Pollenschlauch 
directauf  den  Knospenmund,  welcher  hier  gleich  der  Narbe  eine  FIAssigkeit ausscheidet.  —  Der 
Pollensehlaucb  gelangt  durch  den  einfachen  oder  doppellen  Knospenmund  auf  die  Spilie 
des  Knospenkerns  (auf  die  Kernwane) ;  wo  die  Knospenhüllen  fehlen  (Thesiuro,  Uippuris), 
legt  er  sich  unmittelbar  auf  dieselbe,  er  dringt  durch  das  aufgelockerte  Gewebe  der  Kem- 
warze,  wenn  letzteres  nicht  schon,  wie  bei  den  Personaten,  durch  den  Embryosack  voll- 
sUndig  resorbirt  ist,  und  erreicht  bald  die  Spitze  des  Gmbryosackes;  sein  geschlossenes 
Ende  drängt  jetzt,  die  Membran  der  letzteren,  wenn  selbige  hinreichend  Widersland  leistet, 
etwas  nach  Innen  Cstülpt  sie  ein);  in  seltenen  FSUen,  t-  B.  bei  Phormium  tenax,  bilden 
sich  ausserhalb  des  Embryosackes,  absr  innerhalb  der  Einstülpung  des  letzteren  und  gleich- 
foUs  im  Inneren  des  Pollenschlauchs,  die  ersten  Zellen  des  Embryon;  das  telzlera 
gelangt  dann  spater,  durclit  Resorption  des  eingestülpten  Theiles.  ins  Innere  des  Embryo- 
'  sackes  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Membran  des  Keimsacks,  unterhalb  der  Kernwarze, 
nir  Zeit  der  Befruditung  aufgelockert,  sie  leistet  dem  andrängenden  Pollenschlauch  nur 
wenig  Widerstand,  der  letztere  durchbohrt  dieselbe,  eine  Einstülpung  des  Embryosackes 
iat  in  diesem  Falle  nicht  bemerkbar;  das  geschlossene  Ende  des  Pollenschlauchs, 
dringt  hier  frühzeitig  ins  Innere  des  Embryosackes,  es  entwickelt  entweder  sogleich 
die  ersten  Zellen  des  Embryon,  das  letztere  liegt  in  diesem  Falle  dicht  unter  der  Ein- 
trittsstelle, in  der  Spitze  des  Embryosackes  (bei  den  Liliaceen,  Canneen,  Onagrarieen, 
Cucurbitaceen,  Balsamineen  u.  s.w.),  oder  er  dringt,  seine  Schlauchgestalt  bewahrend,  liefer 
ins  Innere  des  Embryosackes;  das  Embryon  liegt  alsdann  nicht  an  der  Spitze,  sondern 
in  der  Mitte,  oder  gar  im  unleren  Theil  des  Embryosackes,  der  sdilauchl&rmige  Theil 
de<  in  den  letzteren  gedrungenen  Pollenschlauchs  bildet,  indem  er  sich  ganz  oder 
zum  Theil  mit  Zellen  füllt,  den  sogenannten  Aufhängefaden  des  Embryon  (filament  sus- 
penseur)  (bei  den  Labiaten,  Personaten.  Orobancheen,  den  Hippurideen,  Hallorageen  u.  s.  w.). 
Der  Emhryoaack  entwickelt  entweder  schon  vor  dem  Eintritt  des  Pollenschlauchs  junge 
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Zellen  und  zwar  füllt  dieses  Endosperm  entweder  den  ganzen  Embryosack  (bei  den 
CoTiiferen  and  Cycadeen)  oder  nur  den  mittleren  Theil  desselben  (bei  den  Labialen,  Per- 
sonalen, Orobanclioen,  den  Hi|)purideennnit  flallora^een);  oder  es  eulstehen  nur  an  seiner 
Spitze,  obschoii  nicht  durcbnus  constant,  einzelne  Zellen,  wHdie  spiter 'wieder 
Terschwinden  (bei  Aen  Orchideen,  Onagrarieen;  flberfaaiipt  bei  den  meisten  Pflanzen).  Die 
Iplztiren Zivilen  sind  tür  die  Bildung  des  Keimlings  selbst  unwesentlich-,  sie  haben  in 
neuerer  Zeit  eine  Bedeutung  erlangt,  indem  sowohl  Axici,  als  v.  Most,,  UncER  uAd  Itor- 
NEiSTCR  sie  fflr  d;is  Etnbryoblaschen,  IQr  die  Gnindlnge  des  Emhryon  halten,  und  eine 
Berrurjilung  dieser  Zellen  dnrHi  den  Polleni^clilaucfi  annehmen.  —  Der  Embrfosack  der 
LabiMi^n,  Rltinanlbaceen  und  Orobancheen,  hat  eine  eigMilfifimliche  Gestah,  er  bildet  ehie 
oder  zwei  Ausladungen,  welche  tief  ins  einfache  Inlegument  eindringen,  ja  oftmals 
dasselbe  durchbrechen  und  ß*ei  in  die  Pmchtknotenbthle  treten ;  diese  Aussackungen  fSÜea 
sich  niemals  mit  Zellen,  wenn  ihr  Salt  Terschwindet,  sinlien  sie  in  der  Regel  tosammen; 
auch  die  Spilte  des  Embryosackes  simmtlicber  Lnbiaien,  Personalen,  HifpariflfeB 
nnd  Bnllorageen  bleibt  lellenleer  Im  Embryosack  der  Coniferen,  welcher  sick  schon 
lange  vor  der  Rerruchlung  mit  Endospcrm  anfallt,  entwickeln  sich  dicht  unterhalb  der 
Spilie  des  Etnbryosacket  2  —  8  Zellen  vorwiegend,  sie  bilden  Hie  sogenannten  Corpus- 
cula;  der  PoHenscblanoh  dringt  durch  da«  Zellgewebe  der  Kernwarze,  trifft  aitl  den 
EmbryosBck,  legt  sich  Ober  denselben,  sicA  dort  häuHg  erweiternd  und  gelangt  cndlhli 
sowohl  in  den  Embryosack  als  in  diis  Corpnscutum.  Der  Pollenschlauch  erfOllt  haM 
das  letilere  günzlich,  erat  jetzt  beginnt  in  seinem  Inneren  Zellenbildung ;  bei  Pinus  mi 
Abies  bilden  sieb  nach  einander  und  zwar  im  unteren  Theil  des  vom  Pollenscblaudi  aus- 
gerollten Corpuseulum  4  Zelleniftgen,  deren  jede  aus  4ZeHen  besteht,  die  untersten  dieser 
ZelleB  (die  Embryonalzdlen)  bilden  das  Emhryon,  die  ihnen  folgenden  vcrifingern  sich  n 
Schlluchen  (Embryonal -Schlauche),  die  dritte  ZeMenlage  wird  zur  sogenannten  Rosette, 
ihre  Zellen  entwickeln  »ii^  nicht  weiter,  die  vierte  (oberste)  Zellenlage  endlich  verschwindet 
DrQhzeiiig.  Die  4  Embryonal -Scbiluche  vereinigen  sich  entweder,  aus  den  4  Embryo- 
nal'Zellen  geht  dann  ein  Embryon  hervor  (bei  Pinus  sylvestris  und  Abies  feicetsa),  oder 
sie  Vereinigen  sich  niclit;  in  diesem  Falk  verkümmern  3  Embryonalzellen  und  nur  eine 
bildet  das  Emhryon  (Pinus  Pumilio).  Bei  Taxus  dringt  der  Pollenschlauch  ebenfalls  Hm 
Gorpusculum,  in  seinem  Inneren  bildet  sich  ein  unrirgelmBssiges  ZeHgewebe;  die  ontersteD 
Zellen  desselben  werden  tu  Embrjvnalzellen,  die  folgenden  zu  EmbryonalscblSuchefl,  derdi 
Zahl  nicht  so  bestimmt  ist  (4  —  (),  diese  Schlauche  vereinigen  sich,  ihre  Embryonalzelleta 
bilden  ein  Embryon.  —  Selten  werden  mehrere  Corpusculn  der  Tonireren  befhichtet 
noch  seltener  wird  mehr  ab  ein  Embryon  tm^gebildet.  —  Der  PoHensi^lauch  einiger 
Pflanzen  verzweigt  aich  (bei  Viola  tricolor,  Oenothwa  muricala,  KneifSa  floribonda,  Iberit 
auara  und  I.  nmbellata);  diese  Verzweigung  kann  «owehl  ausserbhlb  als  innerhalb  der 
Sunenknospe  und  des  Embryosackes  (HesttmbryanlheniDTn)  staldlnden;  es  ist  dettntith 
sowohl  die  Möglichkeit  Vtrrhhndea,  dass  ein  Pollenscblmch  MBhrere  BamenkneSpHi 
befruchten  kann,  ala  andererseita  die  Bildung  mehrerer  Embrya  aus  'einem  in  den 

ng-eoüyV^OOt^ie 


§.  49.     Foinrunvire  aoHi  PoLUHsnitiDOB  otd  Ehistoiici.  407 

BnlH7«Mek  gsdnmgMMB PoUflnsdiUucbe denkbar.  Sehr  hSnOg  (bei  Lathraea)  driDgen  meh- 
rere PolleiuehlSnche  In  einen  Embryosad^  ia  der  Regel  entwickelt  eiefa  dennodi  nur  einer 
SUB  EnbrfoQ,  die  anderen  verkOminwn;  der  Same  der  Citras- Arten  enthilt  dagegen 
ktadg Mehrere  Embrya;  obdieaelben  durch  mehrere,  in  den  Embryossck  eingedrungene, 
PoHenscbluche  oder  dorcb  einen,  im  Inneren  des  Embryosacks  mehrhch  Terzweigten, 
PollenMlitanch  enlaUnden  sind,  bleibt  iweifelbaft.  Der  PollensdilaaGh  wachst  in  seltenen 
FlUen,  wShrend  er  im  Inneren  des  Embryosat^es  sein  Embryon  entwicheh.  wieder  ans 
dem  Embryotack  als  kürzerer  oder  längerer  Zdlensliel  herrer  (bei  einigen  Orchideen  und 
bei  Tropaeolum),  dieser  Zellenstiel  verechwindet  noch  vor  dem  Reifen  des  Samens.  — 
DaBEmbrjon  bildet  sieb  im  Inneren  des  Embryosackes  tum  Kenn  der  neuen  Pflanze  aus; 
das  End«>penn,  oder  das  im  Eknbryosaok  entstandene  Zellgewebe,  liefert  die  Stoffe  zu 
seiner  Ausbitdung,  es  wird  entweder  ganz  oder  theilweise  resorbirt,  im  ersten  Falle  ist 
der  Same  eiweisslas,  im  anderen  besitzt  er  ein  Samenäweiss;  wenn  der  Knospenkern 
Hiebt  ganz  terscbwindet,  ist  ein  doppeltes  Sameneiweis,  ein  Endosperm  und  Perispenn' 
Torbmden  (bei  Nympbaea).  —  Das  Embryon  bildet  gar  keine  Samenlappen  bei  den  Or- 
lAideen  und  Hosotropaeen ;  es  entwidielt  nur  einen  Samenlappen  bei  den  Monocotyledo- 
nen,  dagegen  2  Samenlappen  bei  den  »eilten  Dicotyledonen  und  endlidt  mehrere  Samen- 
lappen  bä  einigen  Coniferen.  Die  Radionla  (das  Wfirzelchen),  d.  fa.  derjenige  TheH  des 
Embryon,  wektm*  tnr  Wurzel  auswat^st  oder  in  dessen  Grunde  sieb  die  ersten  Neben- 
wnmln  entwidieln,  liegt  immer  der  Kemwarze  zugewandt;  die  Phimula  oder  die  Slamm- 
ksospe  des  Embryon  wird  zur  Terminalkoospe  der  neuen  P8anze,  faSnfig  sind  schon  die 
ersten  Blatter  derselben  angelegt  (Tropaeolum,  Chamaedorea,  PhSnii,  Arena,  Triticum). 
Die  Samenlappen  oder  Cotyledonen  Uefeni  der  jungen  Pflanze  die  erste  Nahrung,  sobdd 
sieb  das  PflBnzdien  hinreichend  bewwzeH  bat,  ist  ihre  ThBligkeit  in  der  Regel  beendigt 
h  der  Aze  des  Keimlings  selbst  (im  Keimlager)  entstehen  die  ersten  Geltssbündel  der  Pflanze, 
dieselben  bestehen  anlinghcb  aus  Cambiumzellen,  niirsehen  sind  schon  im  EmbryonfieiSsszellen 
vorhanden.  Die  Plumnla,  das  Knfispchen,  des  Keimlings  wächst  nach  oben,  dem  Lichte 
ZB,  die  Radicula,  das  WAnelchen,  oder  statt  dessen  die  Nebenwnrzeln ,  wadisen  in  der 
Regel  nach  abwirls ,  sie  dringen  in  die  Erde ,  sie  bilden  das  Haftorgan ,  sie  sollen  ffir 
die  Boden -N^niDg  <ler  Pflanze,  während  sich  aus  dem  Knöspdien  Stamm,  Zweige> 
Blatter  imd  Blfitben  entwickeln;  die  Blatter  liefern  der  PAanie  hauptsachlich  die  atmo- 
sphariscbe  Nahrung,  —  Die  Anthere.  neldie  den  Pollen  entwickle,  wird  mit  Unrecht 
das  mSnnliche  Organ  der  Pflanze  genannt;  im  Inneren  des  Pollenschlauchs  selbst 
entsteht  das  Embryon,  der  Embryosack  lierert  nur  die  Stofle  zu  seiner  Ernährung,  er 
entspricht  etwa  dem  Uterus  der  Thiere.  Eine  wiiiilidie  Analogie  zwischen  thierischer 
und  pflanzlicher  Befruchtung  ist  nicht  vorhanden;  beini  Jbiere  entsteht  das  "Orulum  im 
Innerai  des  Eierstocks,  es  wird  auf  unbekannte  Weise,  durch  mäpoliobep  Samen  .befnicbtet, 
und  im  Uterus  ausgebildet,  es  .verlässl  den  «eiUicben  Organismus  erst  zur  iJEait  seiner 
Reife,  bei  den  eiertegenden  Thieren  versieht  der  Dotter  die  SttUe  4es  Utems.  .Das  Ei 
der  Pflanze,  der  Pollen,  wird  dagegen  in  der  Antbere  entwickelt,  «s  rerlasst  dieselbe 
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alshald  und  gelangt  als  PoUeniclilauch  io  den  Embryaaack  der  Samenknoipe ,  flm  tich  in 
lelilercm,  olme  Zulbun  eines  zneilen  Agens  (eines  wirklich  minnlkhen  Samens)  zam 
Eeimliiig  auszubüdi'n.  Die  sogenannle  Berruchlung  phanerogsmer  Pflanien  «ist  demnach 
Ton  der  tbierisclten  ßcgntlung  himmelneit  verschieilen.  Den  phanerogamen  PDsazen 
fehlt  der  «irküch  mSiinlicIie  Same,  das  Sperma,  das  Pullenkprn  ist  das  Ei  der  PBanie, 
der  Emiii7<>.«aclt  das  Organ,  in  welchem  es  sich  sushildet.  Ein  Vergleicb  der  Samenbil- 
dung phiincnigiimer  PflaiizcD  mit  dür  sogenannten  llerruchlung  der  höheren  firyptogamen 
ist  ehen  so  wenig  zulässig.  Die  EinstQlpung  des  Enihryosackes  durch  den  Pollenachlauch 
ist  IQr  die  Dililung  des  Eiiihryon  uiiwesenllich. 

Gtünliichiliches.  —  MAtPiciii  enidfckle  d^n  Embryofack  (1681),  die  PoUen- 
EchlStiche  sab  Amci  zuerst  (IÖ23),  Ubu51!kubt  veifolgte  sie  hts  an  den  Knospenmund 
der  SaniHiikiiuspe  (1620).  KoeF.nT  Bbowk  und  IIomel  vermehrten  unsere  Kennuiisi  Tom 
Oiiu  der  SameJikniiRpe  und  vom  Lmif  deü  Pülteiisclilauchs.  Sculeiobn  <)  sah  bei  Pliormium 
lenax  i(io£iii8till|>uiig  des  En.bryosacks  durch  den  Pollenschlaucli  (IS37),  er  bewies  durch 
sellii^'i-,  dass  die  ersten  ifellen  di-s  Eroliryon,  wekhe  innerhalb  dieser  EinstAlpung  lagen, 
niclil  im  Inneren  des  Emlirjüsacks  entstanden,  vielmehr  im  Pollenschlauch  gebildet  waren, 
dasE  somit  der  letztere' nicht  der  berrudilendc,  vielmehr  der  keimbildende  Tlieil  der 
Pßanie  sei.  M:in  nannte  diese  Theorie  Ti-rtan  die  Einsittlpungs-Theorie,  man  legte  auf 
die  EinstQlpung  des  Embryusacks  selbst  zu  viel  Gewicht.  Scsleiden  machte  in  seinen 
spfileren  ScbriTten  das  EnUtflien  des  Pßnnzenkeims  von  der  EinstQlpung  des  Embryosacks 
unabhängig,  er  behauptet  dagi-gen,  das«  fliierall  der  Pollenschlauch  selbst  zum  Embryon 
werde.  —  Jetzt  halte  die  Frage  eine  feste  Bahn  gewonnen,  es  war  jetzt  zu  entscheiden, 
üb  ScBLEiDE.f  Recht  oder  Unrecht  halle,  die  Schwierigkeit  einer  wirklichen  Entscheidui^ 
zei;;te  sielt  sehr  bald;  z.teimal  nach  einander  von  der  Gesellecball  zu  Haarlem  zur  Preis- 
Trage  erhoben,  blieb  letztere  ohne  genügende  Beantwortung.  —  Scbleiden's  Theorie  fand 
Anrangs  einige  Verlbeidigcr,  Widler^^,  Gelesnow  't,  Gbipfith  *),Tdliske*);  selbst  Mbtek  *) 
sprach  sich  bei  einigen  PQanzen,  zwar  mit  sichtbarem  Widerelreben,  für  dieselbe  ans. 
sp£l«r  stellten  sich  zahlreiche  Widersacher,  unler  diesen  trat  namenllich  Amci  hervor,  in- 
dem er  das  Eindringen  des  PoUenschlaucfas  in  den  Embryosack  leugnete  und  deo  Heia 
der  jungen  Pflanze  aus  einer  im  Embryosack  (der  Urchidcen)  vorhandenen  Zelle,  welcbe 
durch  den  Pullensclilauch  herruchtet  ward,  entstehen  liesü.  Amci*)  hat  das  Verditost, 
diese  im  Embrrosack  vor  der  Befruchtung  anwesenden  Zellen  nachgewiesen  und  dadurch  die 


>)  l'eher  die  Bildang  das  Eicben*  oad  die  Enut«liiin|  in  Embr?»  der  PhiDeroKemea.    Acu  Actden. 
.  lol.  XIX. 

*)  Bibüolb^qae  dniTcnelle  de  Gentre.     Octobre  1838. 

■)  Bolanieehe  Zeilnng  1843.  p.  811.  —  BnllMin  de  ii  iociiti  emperiate  de  Heicoa  1818. 

*)  Annitea  des  sciencei  oaiarelle*  1S30  el  1847.     innala  et  Naiurit  Hiitorr  1843. 

*}  HttH,  PODnien-Pbjaioiogi«.     Bd.  111. 

*)  FJo»  1813.  p.  39».    Flor*  1847.  Ko.  19. 
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Frag«  bi»  m  die  Insterate  Grenze  der  Lfiiang  geAhrt  zu  haben;  alle  IVühere  Beob- 
■ebhiDgen,  welch«  diesen  Pankt  luibeachlet  lieuen,  mren  jetzt,  die  wirkliebe  EinstfilpnDg 
bei  Phonniam  auBgenommen ,  werthlos  geworden,  der  .Streit  bewegte  sich  auf  einer  gans 
Mueo,  nDglweh  scbwierigerea  Bahn,  es  war  jetzt  die  Frage,  ob  Ahici'b  Zellen  im  Embrjo- 
Hck  befruchtet,  zam  Ketm  werden,  oder  ob  der  Pollenachlauch  wirklich  in  denEm- 
bryosack  eindringt  und  sich  in  letzterem  zum  Keim  umwandelt,  ob  demnach  Avicrs 
Zellen  wesonti ich  oder  unwesentlich  sind.  v.'Mobl')  beslStigteffirOrchiBHorioAmcrs 
Ai^be;  K.  Mobllbk'},  Uhgbr')  und  Hopmeistbr  *)  traten  dernelben  Ansicht  bei,  ja  sogar 
Tdumb*)  ward  von  einem  Vertheidiger  zum  Gegner  der  ScHLBiDEii'sdien  Lehre.  Hop- 
rfkArEit  verftffentlichle  in  einer  besonderen  Schritt  seine  zahlreichen  und  sdilinen  Un- 
tersuchungen; nach  ihm  trill  nur  in  seltenen  Fillen,  bei  Canna  nndßartonia,  der  Pollen- 
achlauch in  den  Embr;osack,  bei  den  übrigen  Pflanzen  legt  er  sich  an  die  Membran  d<rs 
letileren,  er  befähigt  eine  der  im  EmhrjoBack  Tortiandenen  Zellen,  welche  Uopheister 
Em bryobll sehen  nennt,  zum  Embryon  zu  werden.  Uofmbister's  PrSparale  sind  der  Mehrznhl 
nach  durch  Lingsschnitte  erbalten,  er  hat  nur  in  sehr  wenig  FSIIen  die  Spitze  des  Em- 
bryosacks ToUslSndig  freigelegt.  Ich  hatte  mich  bereits  zwei  Jahre  lang  mit  der  Entsle- 
hong  des  Pflanzenkeims  beschifligt,  als  1847  die  erste  Klasse  des  Königlidicn  Instituts 
der  Niederlande  Scbleidbk's  EinstAlpungs-Theorie  zur  Preisfrage  erhob  und  durch  Beob- 
achtung sowohl  als  durch  beigefägle  Präparate  einen  Beweis  für  oder  gegen  dieselhe 
verlangte.  Meine  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  hatten  mich  dahin  gefährt,  dass  ich  die 
EinstQlpung  des  Embryosacks  für  unwesentlich,  dagegen  den  directen  t'ebergang  des 
Pollenscblauch-Endes  zum  Embryon  als  unzweifelhafte  Thatsache  eritannte,  ich  zerlegte  des- 
halb die  Ton  dem  Königlichen  Institute  derNiederlande  gestellte  Aufgabe  in  zwei  besondere 
Fragen;  ich  zeigte,  dass  die  Einslfllpung  des  Embryoracks  durch  den  Pollenschlaucli  nur 
dann  nadiweisbar  ist,  wenn  die  Membran  des  ersteren  dem  eindringenden  Pollenschlaucli 
hicreicfaend  Widerstand  leistet;  ich  fand,  dass  in  den  meisten  FSIIen  dieser  Widerstand 
nicht  vorbanden  ist,  dass  der  Pollenecblauch  sehr  bald  und  ohne  oemerkbare  Eioslül- 
poog  in  den  Embryosacb  eindringt  und  dort,  entweder  sogleich  oder  erst  nachdem 
er  tiefer  abwlrts  gestiegen,  in  seinem  Inneren  Zellen,  die  ersten  Zellen  des 
Embryon,  entwickelt;  ich  fand,  dass  allerdings  sehr  häufig  die  von  Avici  aufgcfim- 
denen  Zellen  vor  dem  Antritt  des  Pollenschlanchs  im  Embryosack  vorhanden  sind,  sali 
aber  zugleich,  daas  sie  mit  der  Bildung  des  Keimes  nichts  gemein  haben,  icli  erklärte  die- 
tdben  für  eine  Torübei^hende  Zellenbildung  an  beiden  Enden  des  Embryosacks,  ich  sab, 
dasK  diese  Zellen  bald  nach  dem  wiiUJchen  Eintritt  des  Pollenschlauchs  resorbirt  werden. 

')  Bal>ni(c)ic  Zcitnng  1847.  Na.  27. 

^  Bolsai*cbe  Zaimag  1817.  No.  42. 

*>  Bottniiclic  ZeilDng  1849.  No.  |B. 

*)  Batiniuh«  Zailiipg  1847.  No.  4S.  W.HoraiiiTii,  die  EDUIebnn|dai  Embrjo  dir  PhBn>r<v*ffl*n  1849. 

•)  iDDtleg  dB*  icicDcea  Biiar«llc>  1849 
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Ein  kleiner  Theil  maiDer  B«ob«ditDDg«n  atuoMt  aob  •iaa  Zeit,  wo  getunnte  blint  msA  nidit 
Gegenstand  des  Streites  waren,  die  Mehruhl  meiner  Untanuduingea  hake  icb  nebnrtJAn 
fainter  einander  niederliolt,  bei  jeder  BeelMcMiinf  das  Jahr  öert^tea  angegekes.  HetM 
Arbeit,  das  Resultat  einer  vierjährigen  Fors^ung,  wnrde  1849  to«  der  oitei 
Klasse  des  Königlichen  fostitnlB  der  Niederlaode  gekr&nt ').  —  in  meiDCr  PreiMchrill,  wekiw 
am  Schlüsse  des  Jahres  1850  die  Press«  Fcrtiess,  sovie  in  meiner  Aoteituig  zun  GebraaiA 
des  Mikroskops*),  hahe  ich  gezeigt,  in  welcher  Weise  man  die  UntersadMUig  fQbreo 
museund  »ut  w;elchem  Wege  ich  eu  den,  ßr  mich  anamstfissliclien  Resultaten 
gelangt  bin.  Ich  halte  eine  wirkliche  Entscheidung  dieser  ebe»  so  mchtigen  als  ftchwie^ 
rigen  Frage,  ohne  ein  vollständiges  Frnüegen  der  Spitte  des  Embryosaeks,  in  ZusUAI 
vor  und  nach  der  Befruchtung,  [ür  gani  unnft^idi ;  erst  auf  diesem  Wege  ei^ennt  man  das 
wahre  Verhalten  beiderTheile  zu  einuider,  idsb  überzeugt  sich,  dass  derPtdleaschlauch  wiit- 
hch  eingedrungen,  dass  in  seinem  gcsohloesrami  Ende  die  erste  Zelle  des  Embrjon  etrt- 
Btanden  isU  Weder  Ahici,  noch  t.  ManL,  weder  K.  Mubllhi,  noch  üncu  haben  ein 
solches  Freilegen  des  Embryoaacks  Tereucht,  sie  haben  zum  grftssten  Theil  Hr  (Ucee  BeobaelitMg 
sehr  ungänstige  IHIanzen  (die  Orchideen) bei  denen  eine  solche  PriparatHm  aem^tglick 
ist,  benutzl.  Ich  war  so  gl&cklich,  ib  der  Gruppe  der Perseiiateii  einige  fAr  diese tJoier- 
suchung  sehr  gSniilige  Pflanzen  zu  finden,  ich  bescluUligte  midi  drei  Jahre  hiater 
einander  wochenlang  sowohl  mit  der  berruchtelen  als  mit  der  uobefhidhlele« 
Samenknospe  tou  Lathraea  und  Pedicnlaris,  icb  ertiielt  durch  einige  Uebusg  im  PrSpa- 
riren  und  durch  grosse  Beharrlichkeit  in  der  Untersuchung  zahlreiche,  grimgese, 
Präparate,  die  ich,  zum  Theil  nnter  Chlorcalcium  anrgebracht,  eeeh  jetzt  als  Docnmente 
fQr  meine  Behauptung  sorglSUig  bewahr«.  Diese  lange  fortgesetzte  und  grAndliriie  fieoh- 
aclttung  der  beiden  genannten  PBaezen  verschallte  mir,  im  £inklang  mit  dem,  was  idi  bei 
vielen  anderen  Pflanzen  gesehen,  die  Ueberzeugung,  dass  wirkli«^  der  Keimling  der  Pflan- 
zen das  directe  ProdtKt  des  Pollenscblanch  ist.  Ich  lege  ein  besonderes  ttewiidit  aaf 
meine  Cntersurhungen  Aber  die  Canneen,  die  Coniferen,  über  Thesium,  Lalbraea,  Pedicn- 
laris, Aber  Impaliens,  Tropaeolum,  Oenothera  und  flippuris  und  TMweise  für  selblgs 
au(  meine  Preisschrift,  im  Jahre  184D  ersi^ien  Tdlibnb's  ')  vortreffliche  Arbeil,  WiRrer 
hatte  eine  grosse  Aneabl  Personalen,  Campanulaceen  uad  Crucireren  so^CBtig  urUt- 
sucht  und  was  man  bisher  unteriasseo,  die  Spitze  des  Embryosacke  vollstindtg  freigelegt, 
seine  Abbildungen  harmoniren  mit  den  meinigen  vortrefflich.  Tci-iBRe  verneint  djeCe- 
genwart  der  von  Ahici  zuerst  beobaditelen  Seilen,  nach  ihm  legt  sieh  der FoUenscfaiaucfa 
an  die  Spitze  des  Embryosacks*,  die  Zelte,  aus  weldter  spMer  das  finbryen  Jinrergabt, 
ist  nach  ihm  das  erste  sichtbare  Prodocl  der  Vereinigung  des  Pollenschlaucbs  mit 
dem  Embryossck. 


■)  fl.  SeiuBT,  Eaiwichtlungs  Getchichic  dc>  Pa*Bun-Embr;aii.    An»l*rd(iii  bti  Snipka  1850. 
*)  Derselbe,  du  Hilini»hup  nad  seine  Anveutnog.     1851. 
*)  iiiDile*  dei  »ciiDua  leinMtlM.     1849. 
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rt.  CliKfflsni*)  b«t  in  n«iiii««r  Z«t  Be^dHiuigeii  «der  Citnu  mitgetfaeih,  du 
BMUeftM  de«  BmbrTvn  settrtt  aber  ntobt  mfai^Moniinen;  dt«  Mehrzahl  der  Erabrya  bei 
GHnu  kana,  BMf>d«n  ieh  di«  VanmiguRg  d«t  I*iill«iuckluichea  in  und  nisserb^b  d« 
Bnbry»sao)n  nscfagewieMn ,  kein  Einwurf  g«gen  ScKLsniBn's  LelH-a  sein.  Hoheibter  >) 
iMt  seine  UMerflacboDgen  Über  die  ConiferMi,  deggleicfaen  über  Pedicolani  und  Laihraea 
iritgelheilt,  er  stelrt  im  BauptreralUt  mir  schrsff  gegenQber;  icli  werde  im  Folgenden 
nacfaweiam,  wie  hei  «itter  groseen  Ueberemstimmung  in  den  Abrigen  Tbeilen  der  Be- 
obacblnng  selbit,  die  Deatung  dw  Voi^angs  dcnnaob  von  BorimBTiR,  Tdlibue  und  mir 
se  TerBcfaieden  autgeriBBt  werden  konnte. 

<Ftr  die  auinhrlidwre  LiUeratnr  isrweiBe  ich  auf  meine  PreiB-Schrift.) 
Eigne  Beobachtnng.  —  leh  wihta  aus  der  grossen  Zahl  der  in  meiner  l>e- 
pfMtnnen  Arbeit  uritgeÜMillen  UntersuchuDgen  nur  wenige,  aber  für  oricfa  durchaus  be  - 
weisend«  PÜle;  ich  wlfale  fSr  die  Honocatyledonen  das'Genus  Canna,  fAr  die  Conireren 
Taxus  «udiftr  die  DioAtyMonen  Lathraea  und  Pedicularis.  — In  meiner  Preissohriü 
isden  sicfa  üotersmilnngen  Aber  folgende  dattiMgen:  Zea,  Gloriosa,  Phorinium,  Ornilbo- 
galnm,  Li^Mrie,  Orehis,  Ophrys,  Lislera,  EpipacÜB,  Canna,  Potamogeton,  Sparganium. 
Pins,  Abies,  Taxns,  Polygonnm,  Fsgopynim,  Thesinm,  Mangletia;  CalvBtegia,  Sero- 
phntaris,  Veronka,  Eujdiraiia,  Pedicularis ,  Rfainanthns,  Hdanipyrum,  Maniiiia,  Oroban- 
ehe,  Letbraea,  üooatropa,  Vioia,  CucnrbiU,  Cttcniats,  Mesemüryanlhemum ,  Memnrialis, 
Joglani,  Impaltens,  Tropaeolura,  Oenvthera,  Clarkia,  Circaea,  Hippuris  und  Prumis.  —  FSr 
(Na  EntwicfeahiJigB-Gescbichte  der  S«menknos{w ,  im  dlgemeinen  sowohl  als  im  epeciellen 
Falle,  verwaise  idi  auf  meine  Sdirilt,  in  der  Uebersidit  dieaee  Paragraphen  habe  ich  den 
«eavsttichsten  Inbdt  der  lauteren  nitgetheHt,  Die  jebtt  Folgende  Untersudiang  iür  Canna 
sfaHUmt  aus  dem  Jahre  1647,  die  Beobachtungen  Hb-  Taxus  wurden  1848  gemacht,  die 
UntersuchuDgen  über  Lathraea  tmd  Pedicularis  stammen  aus  den  Jahren  1640 — ÜO;  die 
far  die  beiden  letstaren Pfienzen  milgelbeillen  Figoren  wurden  noch  nicht  TerfiffeMlidil. 

Die  Samenkaeep«  d«  Canna  -  Arten,  deren  idi  mehren  mtenucht«,  istanalrop, 
der  Grundlheil  deraeibe«  ist  AbeRnSiNg  entwickelt,  die  häden  lolfgaineDle  sind  deshalb 
nnr  kurz  <Taf.  XX.  Fig.  !.)•  Der  Embrj oBacfc  hat  zur  fiUthezcit  eine  Ungliche,  an  beiden 
Enden  abgerandete,  in  der  Mitte  etwas  verengerte  G«elalt;  er  ist  von  einer  Wasserbetten, 
BBt-  an  seinen  Wandungen  kSrnigen  Flfissif^ett  erWIu  Die  starken,  derben  PeilensddäBche 
treten,  adnld  die  Blumnkrem  abgilt  und  der  unterMAndlge  FmoktknOte«  zu  sdrweMen 
beginnt,  dar^  den  dojipellea  Knespennand  in  den  EmbryosaA,  der  jetst  nur  nodi  von 
e»er  einzigen  Zellenreihe  der  Kemwarse  bedeckt  isL  —  Im  Kanal  des  inneren  Knospen- 
muodes  pflegt  der  Petteosohlauob  etwas  tmmsohwdlen,  er  verengert  sich  darauf,  "ven  den 
ZeHeti  der  l^nwarze  beacbrtdkt.  Um.,  eobeid  «r  'selliige  passirt  ist.,  von  neuem  ana- 
sdiwellen.  Xaf.XX.Fig.fl.  zeigt  i^nrfcbes'Pifiparatvo«  Canna  Lamberti,  der  Pollensohlaotdi 


')  H.  CrttatM,  DDUdiisbe  ttiMfg  1991. 

■)  W.  Hmhutii,  Keimaag  d.  *   w.  dar  tfthtreo  Kryplofaintn  18SI.    Flora  1851.  Hr.Si  en411r.S9, 
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ist  etwa  rSv  Milliro.  tief  in  den  Embrfosack  gedrangen.  Fig.  3.  denelben  Taf«l  gi^l 
dattelbe  PrSparal,  nachdem  durch  ein  glflcUicbes  Zerren  mit  dar  Nadel,  der  Pollensdlianeh, 
in  dessen  Innern  bereite  ein  Zellenkem  enlsUnd,  wieder  aus  dem  Embryosack  herausge- 
zogen ist').'  —  Bei  Canna  patens  gelang  mir  ebenfalls  ein  voUstfindiges  Fr^legen  des 
in  den  Embryosack  gedrungenen  PoIIenschlaucbs  zu  wiedeitolten  Haien;  derartige  Fille 
findet  man  auf  Taf.  XX.  Fig.  5  und  6  abgebildet.  Der  PoUeuficblaoch  der  Pig.  6.  ist 
nach  oben  vollständig  geschlossen,  sein  im  Embryosack  ausgebildeter  Theil  bat  eise  ttgm- 
tbämlicbe  Gestalt  angenommen ;  die  mit  kleinen  KAniem  erfüllte  Spitse  wArde  sich  spater 
zum  Embryon  entwickelt  haben.  In  der  Regel  ist  der  inoeriialb  der  Kemnarxe  befind- 
■iclie  Theil  ungleich  zartwandiger  als  die  im  Embryosack  befindlicbe  Partie  (Taf.  XX.  Fig-i.). 
Fig.  4.  derselben  Tafel  zeigt  ein  anderes  Präparat ,  das  äussere  Integument  ist  entfernt, 
der  Pollenscblauch  ragt  mit  seinem,  vollständig  geschlossenen,  Ende  weit  aus  dem  Knos- 
penmund hervor.  Ich  habe  auf  jt.  73.  aber  die  Bildung  einer  geschlossenen  Spitze 
/Qr  den  nicht  rariir  ernährten  Theil  des  Pollensdibucbs  gesprochen ,  diese  häufig  tuf- 
Iretende  Erscheinung  ist  bisher  fast  gana  vernachlässigt  norden;  HonfBisTEa's  and 
Tdlisne's  mir  widersprechende  Deutung  der  Vorgänge  bei  den  Personaten  erklärt  sich 
zunächst  hieraus.  Für  den  Pollenschlauch  der  Polygoneen  ist  diese  Abschnflning  des 
niclit  mehr  ernährten  Theiles  etwas  ganz  Gewöhnliches,  bei  Latbraea  und  Pedicnlaris  werde 
ich  weiter  von  ihr  reden.  Bei  den  Canneen  sab  ich  nur  ausnahmsweise  im  nicht 
befruchteten  Embryosack  Zellen,  in  der  Regel  fehlten  dieselben,  in  allen  Fällen  trat  im  ein- 
gedrungenen Pollenschlauch  dteBildung  neuer  Zellen  ein,  das  eingedrungene  Ende 
des  letzleren  ward  tum  Embryokfigelcben,  aus  dem  sich  allgemach  das  Embryon 
entwickelte;  ich  habe  Pollenschläuche  ft-eigelegt,  welclie  bereits  eine  grosse  Anzahl 
Zellen  entwickelt  hatten.  —  Bei  Canna  kann  Bofmeisteh  selbst  das  Eindringen  des  Pol- 
lensclilauches  in  den  Embryosack  nicht  in  Abrede  stellen,  das  Pollenscblauch  -  Ende  legt 
sich  nach  ihm  an  eine  der  im  Keimsack  vorhandenen  Zellen,  dieselbe  befruchtend. 

Die  Samenknospe  von  Latbraea  sqoamaria  ist  hämianab-ep,  der  Embryosack 
verdrängt  den  Knospenkern  frühzeitig  und  vollständig,  er  bildet  oben  und  unten  bedoi- 
tende  Aussackungen,  welche,  während  oder  bald  nach  der  Blüihe  entstanden,  tief  iu 
Innere  des  einfachen  Integnments  eindringen  und  später  dasselbe  durchbrechen.  Schoi 
ehe  der  Pollenschlauch  in  den  Rnospenmund  tritt,  fflllt  sich  der  mittlere  Theil  des 
Embryosackes  mit  Zellen,  es  bildet  sich  ein  wirkliches  Endosperm;  ob  an  beiden  spiter 
immer  zellenleeren  Enden  in  einer  fräben  Zeit  Zellen  vorhanden  sind,  kann  ich  fär 
Latbraea  nicht  mit  Sicherheit  angeben ;  nur  einmal  hahe  ich  eine  kleine,  bereits  zusammeo- 
gescbnimpfte  Zelle  neben  dem  eingedrungenen  Pollenscblauch  beobachtet,  aber  auch  hier 
war  die  Beobachtung  nicht  hinreichend  sicher  (Taf.  XX.  Fig.  15.).  Der  Pollenscblaudi 
geht  durch  die  zellenleere  Spitse  bis  uim  Endospenn  hinab,  sein  geschlossenes  Ende 

')  Du  auti  (reueile  abgcliildele  Prlpiral  b«nnde(  t\eh  nnWr  dar  ShduIpoi,  nelcha  meiaa  Srfctit   ntch 
AtMterdim  biilciuis. 
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■ehwillt   dort    kugelig    an,    in   ihm   eoEalehen   Zellen    (Tal.  XX.  Fig.  14  — 18.),    welcbe 
durch  Bildung  neuer  Zellen  atlmälig  das  Embryon  entwickeln. 

'  PArPedicularissylvatica  gilt  beinahe  dasselbe;  die  jugendliche  Samenknospe 
bat  eine  ähnliche  Gestalt,  der  Embryosack  rerdrSngt  den  Knospenkern  sehr  Trübe  und 
Tollstindig,  im Embryosack  enUleht  sehr  frühe,  noch  vor  der  Bestäubung  ein  Endosperm; 
der  obere  Tbeil  des  Embryosacks  entwickelt  sieb  spSter  schnabelförmig,  von  ihm  gehl 
seitlich  eine  sehr  bedeutende  Aussackung  ins  einfache  Integumenl,  der  untere  Theil  des 
Embryosacks  entwickelt  keine  Aussackung  ^Taf.  XX.  Fig.  19.).  Ueber  die  Bildung  des 
Endosperms  von  Pedicnlaris  habe  ich  bereits  auf  p.  31.  geredet;  an  beiden  Endpunkten 
des  Embryosacks  liegt  eine  grosse  Zelle,  welche  sich  durch  ihren  h&migen  Inhalt  und 
ihre  ruhenden  (?)  ProtoplasmastrOme  ausieichnei ,  zwei  Reihen  ebenfalls  grosser  Zellen 
erfüllen  den  inneren  Raum  des  Embryosacks,  letztere,  deren  Inhalt  niiAt  körnig,  werden 
ta  Muttenellen  für  das  Endosperm;  indem  beide  Reihen  aus^nander  weichen,  entsteht 
ein  die  Hitte  des  Endospem»  durcliiiehender  Kanal,  dessen  ich  schon  in  meiuer  Preis- 
schrift gedachte,  und  den  später  such  HoFiniaTU  gesehen.  Die  beiden  Zellen  der  End- 
punkte des  Embryosacks  werden  bald  resorbirt,  dann  erst  entstehen  die  zellenleeren 
Theile;  oben  bildet  sich  der  Schnabel  und  die  seilliebe  Aussackung,  der  unlere  Tbeil 
bleibt  ziemlich  unverändert,  er  entwickelt  keine  Aussackung.  Zur  Zeit  der  Befruchtung 
ist  d«r  ganze  Embryosack  durch  die  besprochenen  Zellen  erfüllt,  zweimal  sah  ich  den 
Polloischlauch  mit  vollständiger  Sicherheit  zwischen  der  Membran  des  Embryo- 
sacks und  der  oberen  in  letzterem  gelegenen,  grossen  Zelle  hinabsteigen.  In  der  Regt) 
findet  man  den  Pollenscbhiuch  tou  Pedicnlaris  auch  später  lunfichst  der  inneren  Wand  des 
Schnabels  verbufend,  wahrscheinlich  weil  er  durch  die  Gegenwart  der  grossen  Zelle  in 
diesem  Theil  zu  einem  solchen  Verlauf  gezwungen  ward.'  IIopmbistbii's  Angaben  lassen 
sich  mit  dem  Beschreiben  nicht  vereinigen.  —  Der  in  den  schnabelförmigen  Theil  des 
Eaibryosacks  gedrungene  Pollenscblauch  steigt,  schlauebfirmig  verbleibend,  bis  zu  dem 
erwtiinten  Kanal  im  Endosperm  binab,  sein  geschlossenes  Ende  schwillt  kugelförmig  an, 
in  ihm  entstehen  auf  bekannte  Weise  Zellen,  letztere  werden  allmälig,  vom  bleibenden 
Endospenn  ernährt,  zum  Embryon ;  mit  der  Ausbildung  des  Sameneiweisses  verschwindet 
der  centrale  LSogdianal '). 

Sowohl  Latbraea  als  Pedicnlaris  erlauben  ein  vollständiges  Freilegen  der 
Spitze  des  Efflbryosacket.  Ich  habe  mich,  wi«  schon  erwähnt,  3  Jahre  hinter  einander, 
viele  Wochen  lang,  mit  beiden  Pflanzen  bescbälUgt,  idi  habe  die  Embryobildung  der- 
sdben  durch  alle  Stadien  verfolgt,  ich  habe  mich  nur  auf  die  allergelungenstea 
Präparate  gestatzt,  alles  verworfen,  was  ich  nicht  mit  der  entschiedensten  Be- 
stimmtheit gesehen,  ich  habe  auf  jede  Kleinigkeit  sorgfältig  geachtet,  jeden 
nnr  irgend  wie  für  die  eine  oder  andere  Ansicht  sprechenden  Zusund  aufs  alle  r  genaueste, 
und  zwar  im  frischen  Zustande  gezeichnet  und,  wenn  es  möglich  war,  unter  Chlor- 

>)  rar  iu  Hlbin  Tif.  XIT.  nnd  XV.  maiow  PrtiHdkrin. 
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ealciom  aufbewahrt,  icb  besitze  Tür  beide  PfkHin  eine  grosie  Anzahl  gentuer  2«Mk- 
nungen  und  beweisender  Präparate.  Idi  ksnn  mir  selbst  dn  Zeugnisa  geben,  diu» 
icb  mit  der  gewisseubaftegten  Sorgfalt  nur  nich  eigener  AufkllraDg  itrebte,  dass 
mich  kein  Vorurtheil.  keine  Parteiliebkeil,  wie  es  mir  Hofmkistm  voi^worfen,  umfinK 
was  ich  gesehen,  was  ich  beschreiben  und  abbilden  werde,  soll  mir  sievand  «ulalegM 
kfioneo,  ichbehaupte  jet»  entschiedener  als  jemaU  die  Richtigkeit  der  Scaui- 
DKn'schen  Lehre.  Es  ist  nicht  schwer  eine  Untersuebung  zu  liefem ,  weifte  das  Ga- 
gentheil  zu  beweisen  scheint,  es  treten  hier  so  mancberiei  ErtcbeimmgeD  susamMii, 
welche  sehr  wohl  gegen  dieselbe  zu  sprechen  scheinen;  die  bald  erfalgenda  Hetorpti«! 
dei  eingedrungenen  PoUenscblaadis,  der  gesdilossene  Zusund  seines  oberen,  mu  selten, 
wie  bei  Pedicularis  und  Lathraea,  aus  dem  Enbryosadi  benoraekanden Theiles,  dia  Adu- 
Itcbkeit  der  häufig  im Embryoeack  Torhandcnen  Zellen  mit  dem  wirkliehea  bnbiyebUs- 
chen  (dem  angeschwollenen  Tbeil  des  eingedrungenen  PoÜenacälaacba),  können  gar  leickt 
Täuschungen  berbeK&hren  und  haben  sie  veraiitasst  &obwar,  uaandlich  achwer, 
ist  es  hier  die  wahren  Verhiltnisse  genau  zu  ermitteln. 

Die  folgenden  Abbildungen  sind  getreue  Copien  der  Prlparate,  mlebe  i«h  Roife 
jetst  besitze,  und  welche  ich  gern  jedem,  der  sie  zn  sehen  wängcbt,  voiisgen  warde< 
wenn  ich  Oberhaupt  ffir  die  gewissenhafte  Treue  dieser  Zeichmingen  einer  Bfli^- 
Schaft  bedarfte,  eo  k&note  ich  midi  auf  die  Anlorit^t  Sr.Ex.  deaPreäeim  ALEiitinn 
▼OB  HuffioLBT,  desgteicben  auf  die  zur  Naturforsdier-VersaninluDg  i«  G«tfaa*)  aswa- 
■endsn Ben-en,  Schlbidkn,  t.  Sibbold,  Baeols,  Cobn,  Abhaci  ii.s.w.  bemfen;  jaHanKimR 
selbst,  de«  ich  hochschitze  und  Terefare,  wird  mir  gewiss  gern  bcaeugm ,  das» 
meine  Zeicbnangen  nichts  mehr  geben,  als  ni«ne  Pröparate  locb  jatit  deutlich 
«eigen»). 

Ucber  die  Vorgfinge  ia  Embryasack  itr  Lathraea  vor  den  OcffMs  der  Bll- 
the  bin  ich,  wie  sdion  erwtint;  siebt  gani  in's  Klan  gek«aMnan,  idi  faaWe  den  Embryo- 
•«dl  nm  diese  Zeit  mehrfach  fa-eizulegen ,  durdi  LäagesctiMUe  ein  klares  Bild  in  eittl- 
ten,  versucht,  bei  der  Zartheit  der  in  ihm  enlMtenen  Z^len ,  die  meistens  sdioo  durch 
das  Wasser  des  Objecttrigere  vergeben,  konnte  ich  mir  fiber  die  Bildung  des  EodospenHi 
nicht,  wie  bei  Pedicularis,  eine  bestimmte  Ansicht  bilden;  ich  kann  aas  deBS«4bai 
Grande  auf  Bohieibteb's  Abbildungen  des  nicht  befmchleten  EffibiTasackes  fcem  grosses 
Gewicht  legen;  hei  Pedicularie  mins  ich  ihm  entschieden  widtr^ediea.  Bald  nach 
der  fflfttbe  Budet  man  sowohl  im  FroehAnoten,  als  in  den  Knaspennuad  der  Sanen- 
kno^e,  (rfine  grosse  Hähe  PoUenschläwte,  idi  aafa  bisweilen  3,  ja  einmal  Ö  dersilben. 


<)  T«(AUn  der  NuarlbracbM^Vcninaaliaii  ia  OoUm.    IBGI- 

■)  Weanicbmich&berbuipURtmaiBiPri^MtbuielM,  Mftlt4üf>u(  AT49l^,fwl«^*ia>AuilfAw^w|l. 
InttUnU  dir  Nicdcriinde,  adei-  wtlch«  noch  ia  meinem  «i^ti)  Beiiu  Hfii,  oi^t  aber  lAr  tailvf  i  vtifib*  ifM 
lieilflicbi  irgend  einem  BeiianDien  milgelbeill  bibe;  dt»  icb  nicbl  mein«  bnlen,  bcireiieBdjIen,  Obj««* 
■ut  der  U*nd  leben  dulie,  Ttrtlebt  licb  wohl  Ten  lelbiL 
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am  eilwm  KiMapanmuiidje  liiagend;  ScoLEUfin  bat  eiaea  enUprechendea  Fall  abgebildet 
Wenn  niD  jetzt  aarte  LiagascbnUte  durcb  die  Hille  der  Samenknospe  darstellt,  die  so 
erbalteae  Mittcllamelle  erst  sorgfSltig  belracbut,  dann  aber  unter  dem  eiofachea  Mikroskop 
das  Integumeot  eniferot,  was  um  dieee  Zeit,  «enigsteDs  für  Latbraea.  keine  grosse  Schwie- 
rigkeiten bat,  80  erbält  man  Präparate,  den  Fig.  14 — 18.  der  Taf.  XX.  entsprechend. 
Sdir  hinfig  üad  an  ei  Pollensdtlteobe  eingedrungen,  der  eine  ist  in  diesem  Falle  in  der 
Regel  stirker  entwickelt,  als  der  andere,  nur  der  eine  erreicht  das  bleibende  Endo- 
spemi,  der  aodsra  entwickelt  sich  nicht  weiter.  (Taf.  XX.  Fig.  17  und  18.).  In  den 
maistea  Fillen  erscbeint  das  obere  Ende  des  in  den  Enbryosack  gedrungenen  PoUen- 
scblatichs  voIlsUjidig  geschlossen,  seilen  ist  es  Ton  der  Hembran  des  Embryosackes  be- 
deckt, fast  Aberall  findet  mau  die  Membran  des  letzteren  an  dieser  Stelle  nach  Innen 
gedräoft,  nidit  selten  ist  der  Polleasdilaucb  noch  oiciit  vollständig  sbgescbiiürl,  man  er- 
kennt dann  (im  frischen  Zustande  sehr  deutlich)  den  Uebergang  des  dünnen  im 
'  KnoapennHind  befindUchea  Tbeils  in  den  wigleich  weiteren  Theil,  der  siafa  im  Embryosa<k 
bafiodet.  (Fig.  17.)  Oa  ragt  das  riigeachnOrte ,  TolleUnlig  geschlossene  Ende  *-*/im 
Mülin.  weit  aus  dem  Embryosack  hervor.  —  Bofhbisteb  hat  etwas  Aehnlidies  gesehen 
und  auf  seiner  Fig.  17.  abgebildet;  nach  ihm  presst  sich  bieweilen  die  befruchtete  Zelle 
(Hofmeibtsm's  Keimbliacbeo)  ia  Folge  des  Widerslaodes,  welchen  das  Endesperm  derselben 
eatgt^ensetit,  fest  in  die  Innenw&lbuog  de*  Scheitels  des  Embryosacks,  oll  sie  ein 
veaig  nach  oben  ausstülpend.  Idi  besitze  mehrere  Präparate,  wo  ein  PoUenschlaudi 
(Hofiikibtsk's  Keimhläscbea)  noch  weit  vom  Endosperm  ist,  und  dennoch  dessen  oberer 
Theil  aus  dem Embryesack  weit  hervorragt;  von  einem  solchen  mecbamscben ZurückdriDgen 
4arch  daa  Endosperai  kann  demnach  hier  nicht  die  Rede  sein,  auch  ist  der  Embryosack 
■iemals  dvdi  den  bervertreleaden  Theil  nach  Aussen  gedringt,  über  diesem  Theil 
fehlt  die  Uenbnm  dee  Embryesackes  gfaubch,  aacb  beiden  Seilen  ist  sie  jederzeit 
uad  oftmals  sehr  b«d«atend  nach  Innen  gedrSngt.  —  Hopmeistkh's  Mikroskop  ist 
wafarscheiolieb  nicht  so  vollkommen,  als  das  meinige,  weldiea  selbst  die  zarteste  Linie 
mit  grosser  lte«timmtheit  angiebt.  —  Ich  ktSuite,  ausser  den  hier  abgebildeten, 
mindest«)!  noch  80  Pripanate  zur  Statu  meiner  B«hauptua(  liefern.  —  HonusTBii's 
Kaimhiisrfcwi  säner  FigHitn  15  —  )8.  sind  nach  meiner  Deutung  eingedrungene  Pollen- 
scbUudte;  die  frdharen  Zustind«  «od  hier  niclit  beweisend,  weil  man,  wenn  sie 
nii^  frei  prXpuüt  sind,  kein  hiDreichend  scharfes  Bikl  erbüt,  und  wenn  sie  Drei 
priporirt  werden,  der  I^uüt  alfaauehr  verändert  ist  Es  mügen  die  abgebildeten  Zellen 
immifhin  vorhandu  swa,  damit  ist  nicht  gesagt,  dasa  sie  den  späteren  Schläuchen,  deren 
•iur  BUH  EmbryoB  wird,  idenltsch  luid;  das  Veiiiallea  der  Membran  des  Embryoaacket 
ra  4isB«i  SckUudten  ist  ein  wichltge«  Argtunent  g«gsn  diese  Annahme. 

Padicnlaris  sylvatica  ist  für  die  UnteEswAung  angleich  schwieriger, 
■iMr  üi  dem  fieaidlata  uagleidi  «ni4ch«id«nd«r  als  Latbraea;  suerst  ßllt  hier  di* 
mi^icfae  Umwandlung  einer  vorhandenen  Zelle  znm  EmbryobUscben  voUstindig  weg; 
•in«  grosse  Zella  «MM  üe  guus  SfitM  4m  jageadÜBhaa  Embneaacks,  der  ciogedrun 
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gene  Polleoschlaucb  geht  BeiÜich  an  derselben  hinweg  {dieser  Zustand  daaert  nur  sehr 
karte  Zeit,  ist  deshalb  nicht  so  leicht  zu  heobachten),  und  erreicht  sehr  hald  den  miU- 
lereo  Theil  des  Embrjosaclis. —  Hofmbister  *)  bat  wahrscheinlich  hei  Bertonia  etvru 
Aehnbches  ({esehuD)  aber  nicht  g  richtig  edeutet.  —  Die/rollstfiadig  Treigelegte  Spitze  de* 
Embryosacks  zeigt  ähnliche  Erscheinungen  als  Lalhraea;  hier  ist,  so  viel  ich  beobachtet, 
immer  nur  ein  Pollenschlauch  eingetreten,  die  Eintrittsstelle  ist  durch  ein  noch  slJrker 
mai'kirtes  Zurückweichen  der  Membran  des  Embryosacks  beteicbnet,  der  meistens  nind 
abgescbnOrle  Pollen  schlauch  sieht  oftmals  weit  aus  der  eingeslfllplen  Stelle  des  Embryo- 
sacks  henor  {Tat.  XX.  Fig.  20.)-  Nicht  selten  ist  er  dicht  unterhalb  seiner  Einlrius- 
Etelle  etwas  angeschwollen  (Tar.  XX.  Fig.  21.).  Nur  einmal  ist  es  mir  geluDgeo  ein 
grosseres  Stück  des  Pollenschlaucbes  ausserhalb  des  Embryosacks  trei  tu  legen,  Fig.  24 
A  und  B  der  Tal.  XX.  zeigt  dasselbe  von  beiden  Seiten.  Der  Pollenscblaudi  bildet  über 
der  Spitze  des  Embryosackes ,  in  welchen  er  bereits  eingedrungen,  mehrere  kleine 
Verzweigungen  (bei  A  ein  solcher  Zweig  von  Oben,  bei  B  ein  anderer  von  der  Seite  ge- 
sehen). Die  Membran  des  Embryosackes  ist  durch  den  eintretenden  Pollenschlauch  nach 
Innen  gedrGngt,  der  letzlere  bildet  an  seiner  Eintrittsstelle  eine  cylindriscbe  Ansdiwellung ; 
der  untere  Theil  des  Schlauches,  welcher  bereits  sein  Embryobläschen  entwickelt  halle, 
ist  leider  beim  Freipraparir«]  abgerissen.  Fig.  22.  zeigt  die  Einlritlssleile  eines  andern 
Pollenscblauclies.  Fig.  23.  den  vollslindig  Treigelegten  unteren  Theil  eines  anderen,  mit 
dessen  Uebergang  zur  Embryon-Anlage.  Audi  für Pedicularis  kann  ich,  ausser  den  mit* 
gelbeillen  Fällen,  noch  eine  grosse  Reihe  ähnlicfaer  Präparate  und  Zeichnungen  vorlegen. — 
Die  soeben  beschriebenen  und  true  abgebildeten  Fälle  für  LaÜiraea  und  Pedicularis 
beweisen,'  erstens  dass  die  Spitze  des Embryosacks  nicht  durch  in  lettteron  befind- 
liche Zellen  nach  Aussen  gedringt  ward,  dass  seine  Membran  vielmehr  durdi  eins 
von  Aussen  in  ihn  eingedrungene  Zelle  durdibrochen  und  tu  gleicher  Zeit  mehr  oder  we* 
ger  nach  Innen  gedrängt  ward.  Da  diese  eingedrungene  Zelte  nur  der  PoUeDscbliudi 
■ein  kann,  so  beweisen  sie  zweitens,  dass  der  im  Inneren  des  Embryosackes  befindliche 
Schlauch,  aus  welchem  sich  dasEmbryoo  entwidielt,  eine  dir^cte  Fortsetiung  des  Pel- 
enscblaucbes,  dessen,  in  den  Embryosack  gedrungener,  Theil  ist  —  Ich  habe  in  mdotf 
Preisschrill  eine  Verwachsung  des  in  den  Embqfoaack  gedrungenen  PoDenscblauches  mit 
einer  dort  vorhandenen  Zelle,  als  möglich  angenommen,  auch  diese  HQglichkeit  ver- 
neine ich  jetil;  bei  Pedicularis  ist  keine  solche  Zelle  vorhanden,  bei  Pedicularis  muss 
derSchlanch  im  Inneren  des  Embryosackes  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  PoUen- 
scblaucbes  selbst  sein.  (Tal.  IX.  Fig.  17.  und  24.)  —  Tolmnb's  zafakeicbe  Abbildangn 
machen  auf  den,  welcher  sich  selbst  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt,  den  angaiehDOi 
Eindruck  der  grj^ssesten  Treue  und  GewisseDhaftigkeit,  es  sind  Zeicboungca, 
wie  ich  sie  in  einem  solchen  Falle  verlange  und  allein  IQr  zulässig  halte;  Tuu*- 
Rt's  Abbildungen  stehen  mit  den  meinigen  nicht  im  mindesten  im  Widerspruch  und  dodi 


*)  W.  HoniiMU,  EDUtabBDf  dn  Embrjo  d*r  PkuurofUMn.    Tit.  III.  Fif,  g— 8, 
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sind  unsere  Ansichten  verscliieden ;  Tdlashe  hat  bei  Isalis  und  Eupbnisia ')  eine  An- 
schwellring (tos  im  Erabryosack  b u  11  mf lieben  Schlaiieltes ,  wie  ich  dieselbe  auf  Taf.  XX. 
Fig.  24  aligebildei,  gesehen.  Ta  er  jedoch,  wie  es  scheint,  nur  die  Nadel,  nicht  zu- 
vor das  Messer  angewendet,  so  hat  er  manche  verschoben  und  weniger  gut  erhalten  ge- 
sehen; seine  fflr  Campannia ')  gegebenen  Abbildungen  dienen  meiner  Ansicht  zur  scliAn- 
sten  Bestäligtiiig.  TuLtsriR  hat  sich  durch  die  Abschnärung  des  Pollenschlauches  täu- 
schen lassen  und  deshalb  den  Schlauch  im  Innern  des  Embryosaches  nicht  für  eine 
directe  Portselzting  des  ersieren,  sondern  rar  ein  Product  desselben  in Verttindung  mit 
dem  Eoibryosack  gehalten;  er  bat  sehr  riditig  bemerkt,  dass  Tasl  in  allen  FSlIen  dn 
kugelige,  oder  schlauchförmige  Zelle,  aus  welcher  das  Embryon  entsteht,  mit  der  Hem' 
bran  des  Embryosackes  innig  verwachsen  ist.  Tclaske  verneint  die  Gegenwart  der  Anci'- 
scben  Zellen  im  Embryosack  vor  der  Befruchtung;  sie  sind  nach  meinen  Untersuchun- 
gen häufig,  jedoch  nicht  äberall  vorhanden. 

^a.ius  hnecata  besittt  wie  alle  Coniferen  eine  nackte,  nicht  gekrümmte,  nur  mit  ' 
einem  Integumcnt  versehene,  Samenknospe,  seihige  bildet  gewissermassen  die  Termi- 
Ralknospe  eines  kleinen  Fruchtzweiges  (Taf.  XX.  Fig.  8.).  Der  Embryosack  enUtebt 
erst  später  in  der  Mitte  des  Knospenkerns,  er  vergrAssert  sieb  auf  Kosten  seiner  Umge- 
hung. Die  PollenkArner  gelangen  unmittelbar  auf  Ate  Samenknospe  und  durch  deren 
Knospenmund  auf  die  Kernwarzc,  treiben  hier  Schlauche,  welche  durch  das  aufgelockert« 
Gewebe  der  letzteren  zum  Embryosack  gelangen  und  fiber  demselben  blasenartig  an- 
schwellen (T»f.  XX.  Fig.  9  und  10.).  Oftmals  treten  mehrere  Pollenschlauche  hinab. 
Im  Embryosack  entstellt  ein  regelmfissiges  Eddospenn,  einige  dw  oberen  Zellen  dessel- 
ben werden  zit  Corpusculis  (p.  406.).  Der  Pollenschlauch,  mit  seiner  Anschwellang 
aber  den  Corpusciilis  liegend,  dringt  in  eins  derselben,  vielleicht  auch  in  nehrere;  er 
fallt  die  Höhlung  des  Corpusculum  allmälig  aus  und  entwickelt  darauf  in  uinera  In- 
nern jimge  Zelten  (Taf.  XX.  Fig.  9  und  10.).  Mehr  als  einmal  gelaug  es  mir,  den  be- 
reits mit  Zellen  erfflUlen  Pollenschlanch  uAV¥>Tetzt  aus  dem  CorpoBCulum  fr«  m 
präpariren  (Taf.  XX.  Fig.  11.).  Ein  Tbeil  der  im  Pollenscblauch  entstandenen  ZelltB 
verlängert  sich  echlauchflinuig :  ans  dem  unleren  Theile  des  Corpusculum  treten  die  Em- 
bryonalsohläHche;  an  ihrer  Spitze  die  Embryonalzellen  tragend  (p.  40t.),  hervor.  Di* 
Schlftucbe  eines  Corpnsoriiim  bleiben  bei  Taxus  vereinigt,  ihre  Embryonalsellen  bil4ea 
vereint  ein  Embryon.  Bei  Taiue  fand  ich  bis  8  Corpusoila  und  biofig  mehrere  der- 
selben befruchtet  (Taf.  XX.  Fig.  12.).^  Die  Corpuscula  sind  nicht,  wie  bei  Pimis,  vn 
einem  Epitbelium  kleinerer  Zellen  umkleidet,  sie  liegen  oft  dicht  neben  einander  und  sind 
leidit  tu  äberseben.^da  nar  ihre  Grösse  einen  Unterschied  von  den  benachbarten  Zellen 
bietet.  Die  Zahl  derselben  «rfUrt  man  am  sichersten  aus  dAnueo  QnerMhoi'tMi  didit  na- 
lerhalb  der  Spitae  des  Enbryosackes.  | —   Unter  dui  Corpuscnlis  der  GoOifenB  lügt  ein 

■)  AddiIm  dei  »cienc«*  nilarelle«  1818.    Ti(.  TU.  Fi|.  37.    Trf.  IV.  Fi|.  48. 
■)  DieHllM  Scbrifi.    Taf.  V.  Fif.  6. 
Scucat,  iU  fflunanU«.  1? 
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selir  lockeres  saniges  Zellgewebe,  in  welches  die  Embryonalscliläuche  mit  ihren  Embryo- 
nalzellcn  ciDdringen.  Die  Sclilüuche  verlangen!  sicli;  durdi  deo  Raum  bescliräakt,  sinit 
sie  gezwungen,  sieb  bin  und  her  zu  winden.  Die  Corpuscula  wurden  allmäljg  zusammea- 
gedrängl  und  späterbin  unkenntlich;  die  Kernwarze  der  Conirci'en  Lrockoel  zu  einer 
braunen  Mütze  zusammen.  —  leb  habe  den  Entwickelungsgang  des  Embrjon  bei  Taxus 
*um  Februar  bis  Mitte  Juni  durch  2mal  wüchentliche  Cntcrsucbuugcu  verfolgt;  für,  das 
Nähere  verweise  idi  auf  meine  frcisschrift.  —  Das  Dasein  der  Corpuscula  und  ihr 
Verhalten  zum  PollGuscblauch  cbaraklcrisirt  die  BeA-ucbtungsart  der  Coniferen;  die  Cor- 
puscula sind  grosse  Zellen  des  Endosperms,  der  Pollenschlaucb  senkt  sich  in  leUtere 
und  bildet  in  ihnen  die  ersten  Zellen  des  Embryon;  das  letzlere  wird  demnach  auch 
hier  im  Innern  des  Embryosackes  ausgebildet. 

Hofmbister's  zablrcidie  und  schöne  Unlersucliungen  über  die  Conifereu  stimmen 
im  All{;emeinen  sehr  wohl  mit  meinen! Beobachtungen;  in  dem  Hauptpunkte,  im  Verhalten 
"Ües  Polleoschlauclis  aum  Coi^usculum,  sind  wir  gar  nicht  eiaverstanden.  Nach  Uophbisteii 
dringt  der  Pollenschlauch  nur  in  sehr  seltenen  Fallen  in  das  Corpusculum;  in  der  Regel 
breitet  er  sich  nur  über  demselben  aus.  (Pinrau  bildet  das  Eindringen  des  Pollenscblaucfas 
genau  so  ab,  wie  es  auf  Fig.  5  und  6.  der  Tafel  XI.  meiner  Preisschrift  dargestellt  ist.) 
Das  Corpusculum  ist  nach  Uofheister  um  diese  Zeit  mit  zahlreichen  kleinen  und  grostea 
Zellen  und  Zellenkernen  erfüllt.  Kugelige,  allerdings  vorhandene  Bildungen  rouss  ich 
ganz  eouciiicdeu  für  keine  Zellen  und  für  keine  Zellcnkerne  erkliu'en^ eben  io  wenig 
enthilt  der  Pollenschlauch  in  seinem  über  den  Corpusculis  befindlichen  Theile  jemals 
Zellen,  geschweige  gar  Samenfäden'),  wie  Uofheister  letzteres  fflr  wahrscheinlich 
hall-  Körnige  Bildungen,  Schleimblüschen  oder  Harztröpfclien  sind  im  Pollenscblauch  der 
Coniferen  gar  nichts  Seltenes,  Zellen  habe  icli  überall  nur  dann  in  letztei'em  gesehen,  wenn 
sich  derselbe  im  Innern  des  Embryosacks  zum  Embryobläseben  entwickelt.  —  Es  ist  aller- 
dings schwierig  alle  Stadien  des  Eindringens  und  der  Erweiterung  des  Pollensdilaachs 
in  das  Corpusculum  vollständig  zuarlialten;  ich  bin  trotz  aller  Mühe  nicht  so  glück- 
lich gewesen,  dennoch  sind  Uopmbister's  vermeintliche  Zellen  meiner  Deutung  sicbcr 
kein  grosses  Hinderniss.  Resorption  und  Neubildung  gehen  im  Pflanzenleben  Hand  in 
Hand,  aber  hier  sind  nicht  einmal  Zellen  zu  resorbiren,  da  wiiilicbfl  Zellen,  aus  denen 
aidi  später  das  Embryon  mit  seinen  Scldäucben  entwickelt,  noch  nidit  voriianden  sind, 
selbige  entstebeo  erat  im  Grunde  des  Corpusculum  (nach  meiner  Deutung  im  Grunde  des 
ins  Corpusculum  gedrui^enen  Pollenschlaucbs).  Wenn,  wie  es  Hofhbisteb  annimmt,  der 
Pollenschlauch  nicht  ins  Corpusculum  dringt,  wenn  die  zu  befniditendun  Zellen  im  Grunde, 
|im  untern  Tbeil  des  letzteren)  liegen,  so  müssle  nach  ibm  eine  Befrucbtung  aus 
weiter  Entfernung  stattfinden.  Hofmeisteh  bat  nicht  versudil  Poltenschlauch  und  Embryo* 
sack,  nachdem  im  Corpusculum  eine  wirkliche  Zellenbildung  stattgefunden,  zu  isoUren; 
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dageg«!  ist  es  sowohl Schleweh  als  mir,  mehr  als  einmal,  gelungen  den  Pollen- 
scblaucli  ganz  unversehrl  nus  dem  Corpiisculum  heraus  zu  prSpariren ;  die  vorbandenen  Zellen 
lagen  im  Innern  des  jetzt  freigelegten  Polleosclilaudis.  Das  aurTafeIXX.  Fig.U.  aufs 
genaueste  abgebildete  Präparat  hat  meine  Arbeit  nach  Amsterdam  begleitet *),  es  wider- 
legt  lioFKBisTEH  uud  alle,  welche  Schleiden's  Bernichtungslehre  ffi(  die  Coniferen  nicht 
annehmen,  aufs  entschiedenste.  —  Interessant  ist  das  ton  Hofmeister  nachgewiesene  Vor- 
kommen mehrerer  EmbryosScke  bei  Thuja  und  Taius ;  ich  habe  bei  Taxus  baccata,  soviel 
ich  mich  entsinne,  immer  nur  einen  beobachtet;  bei  Viscum  albumsind  ebenfalls  mehrere 
Embryosjckc  nachgewiesen.  —  Die  Keimbildung  der  Coniferen  bat  allerdings  etwas  ganz 
KigenlhSmliches ,  Abweichendes;  ob  es  aber  deshalb  gerechtfertigt  erscheint,  mit  Hof* 
HEisTBn  das  Corpusculum  mit  dem  Vorkeim  der  hjiberen  Kryptogamen  zu  vergleichen, 
lasse  ich  dahingwtellt.  —  Wir  kennen  für  die  übrigen  Pbanerogamen  auch  wunderliche 
Eigenthümlichkeilen ;  ich  darf  nur  an  die  Embryobildung  der  Potamogeton-  und  Ztpt^ni- 
Arten,  Aber  welche  wir  gende  von-  Uofheisteh  m  scbAne  UnlMvacliungen  besitzenr\ 
erinnern.  Der  Pollenscblauch  bildet  bei  Potamogeton  anfangs  eine  zellenleere  Anschwellung, 
aus  welcher  das  Gmbryon  gewissermassen  her?orspro8sl ;  diese  Anschwellung  entspricht 
etwa  dem  Theil  des  Pollenseblauclis  in  den  Corpuscutis  von  Pinus  und  Abies,  welcher 
sidi  nicht  mit  wirklichen  Zellen  füllt;  die  Schläuche,  welche  das  Embryon  der  Coni- 
feren tragra,  entsprechen  dem  gleichfalls  langen  EmbryotrSger  vieler  Rhinanihäceen  und 
Labialen.  Bei  Salria  liegt  das  Embryon  fast  im  tiefsten  Grunde  des  Endosperm.  Im  fräh- 
zcilig  vorhandenen  Endosperm  der  Rhinanihäceen ,  Hippuridecn  u.  s,  w.  haben  wir  ein 
Anaiogon  zur  Endospernibildimg  der  Coniferen ;  es  ist  hier  der  einzige  Unterschied,  dass 
bei  letzleren  der  Pollensclilauch  in  eine  bestimmteZelle  des  Endosperms  eindringt.  Tro- 
paeolum  entwickelt  sowohl  einen  sogenannten  Vorkeim,  als  einen  langen,  den  Embryonal- 
scliläuchen  vergleiclibaren  Embryolriger.  Noch  weit  wunderbarer  und  abweichender  sind 
die  Erscheinungen  hei  den  SanUlaceen;  bei  Santalum  wächst  der  Embryosack  schon  vor 
der  Befruchtung  weit  aus  dem  nackten  Knospenkem  hervor;  bei  Thesium  geschieht  das- 
selbe nach  der  Befruchtung  i  bei  Avicennia  durchbricht  sogar  das  Embryon  sein  Endosperm, 
frei  in  die  FruclilkDOtenbAble  hineinwachsend  j  ein  Theil  des  Embryon  liegt  hier  ausser- 
halb der  Samenknospe.  —  Ich  muss  es  überall  (adeln  nach  fernliegenden  Analogien  zu 
suchen,  wo  man  dieselben  in  der  Nähe  finden  kann.  Die  Frucht- und  Keimbildung  derEryp- 
tt^men  ist  etwas  ganz  Anderes  als  die  Befruchtung  der  Pbanerogamen ;  dort  sind  Schwärm- 
laden,  Pistill  und  Keimorgan,  hier  Pollenscblauch  und  Samenknospe  thätig.  WiedieSchwärm- 
füden  wiriien,  wissen  wir  nicht.  Ein  Vergleich  der  Befruchtung  der  Pbanerogamen  mit 
der  Frudit-  und  Eeimbildung  der  Krjptogamen  ist  eben  so  unzulässig,  als  ein 
Vergleich  der  thierischen  Befniditung  mit  der  pflanzlichen.    Die  Sucht  derartige  Vergleiche 


■)  In  dem  holUndiMheD  Vorworl  maiaer  Priiuehrin  bl  bcsondtn  bemerk),  dui  inaip«  PrlpMile  jedioi 
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anzustellen  hat  der  Wissenschaß  schon  sehr  häufig  geschadet;  die  ScuLEioEn'sche  Berrachtungs- 
lehre  würde  nichlatirsulchän  Widerstand  geslossen  sein,  wenu  nicht  einerseits  die  Beweisführuag 
der  dirccten  ümwandeliing  des  Pollenschlauch  -  Endes  ins  Embryobläscben  ao  angeheuer 
schwierigwäre,  und  andererseitsihrdie  Analogie  qit  dem  Tbierr«icli|nic1it  im  Wege  sUnde. 
Blicken  wirahervorurtheilslrei  aufdieThier-  und  Pflanzenwelt  und  ihre  Verwandtschaft 
SU  einander,  su  sehen  nir  beide  an  der  Grenze  fast  in  einander  fibergehen,  dann 
aber  immer  weiter  aus  einander  treten.  Man  kann  ibr  Verhältniss  zu  einander  mit 
der  Hagnetnadel  vergleichen,  welche  an  ihrem  Drehungspunkt  weder  Nord-  noch  Südpol  zeigt. 
Manches  Infusorium  und  maiiclie  Schwärmspore  sind  kaum  zu  unterscheiden.  Bei  den  nie- 
drigsten Pflanzen  (Pilzen,  Flechten  und  Algen) kennt  man  hisjetzt  keinen Geschlechtsapparal, 
keincSchwjrmladen,  k e  i  n  Archegonium ;  die  Spermatozoen  der  Infusorien  hat  gleichralls 
noch  kein  Mensch  gesehen.  Bei  den  höher  entwickelten  Kryptogamen  treten  Anlheridien 
,..uM  Archegonien  auf;  bei  den  schon  mehr  entwirkelten  Thieren  ei'scheinen  Samenblase 
und  Eierstock  iii  ilirer  einfachsten  .Weise.  Thier-  und  PÜanzenreich  weichen  jelzl 
schon  viel  weiter  auseinander;  drsseii  unbeachtet  findet  man  noch  mancherlei  Ue- 
bereinstimmungeii;  im  Mantel  der  Ascideen ,  in  der  Fleischschicbt  der  Thelium-  und  il- 
cyonium-Arten  ist  PflanzenzellstofT  enlhaltcn ;  hei  allen  biMier  enlnicketlen  Thieren  hat  maa 
denselben  vergeblich  gesucht.  Der  Polyp  bat  nocli  mancherlei  Aeholichkeiten  mit  der  Pflanze; 
letztere  verscliwindcn,  je  höher  sich  beide  fteiche  entfalten,  mehr  und  uiebr;  ausserdem 
Zellenleben  findet  sich  hei  dem  höheren  Thier  und  bei  der  höhereu  Pflanze  nichts  Ana- 
loges, ja  selbst  das  Zcllenlehcn  Leider  ist  durchaus  verschieden.  Vermag  eine  Thierzelle 
Slärkmehl  zu  bereiten?  kann  eine  Thierzelle  zur  Holz-  oder  Basizelle  werden?  kann  um- 
gekehrt aus  einer  Pßanzenzelle  irgend  ein  thierisclies  Gewebe  bervorgehn?  besitzt  die 
Pflanze  ein  Blutader- oder  Lymphgefässsystem  ?  hat  sie  Muskeln?  hat  sie  Nenen?  hat  sie 
Verdauungs-Organc  u.  s.w.  im  Sinne  derTbiere?  —  Von  alle  dem  hat  sie  PTicbts.  Siod 
Polleoschlauch  und  SamenlÜden  einerlei?  —  Was  für  das  Thier  gilt,  hat  deshalb  noch 
für  die  Pflanze  keine  Geltung.  —  Hütten  wir  nunmehr  die  Analogien  beseitigt,  so  ist 
noch  ein  anderer  Punkt  hervorzuheben;  ich  meine  die  Schwierigkeit  der  Beobachtung  selbst. 
Ich  meinerseits  kann  nur  solchen  Untersuchungen  Beweiskraft  zuerkennen,  wo  Pollen- 
scfalauch  und  Emhryosack  roIlslSndig  freigelegt  wurden.  Stände  uns  Phormium  tenax 
oder  Santalum  album  zu  Gebote,  so  wfirde  sich  die  Sache  leicht  erledigen  lassen;  jeut 
aber  hat  sie  grosse  Schwierigkeiten.  Es  haben  ausser  Schleidek  und  mir  erst  wenige, 
HoFiEiSTBR  und  TuLASHC,  Versucht,  die  Spitze  des  Embryosacks  freizulegen.  Tdlisnb  hat, 
ohne  Schnitte  durch  die  Samenknospe  anzufertigen,  das  Parenchym  des  Integuments  hin- 
weg präparirt,  mit  demselben  aber  in  den  meisten  Fällen  auch  das  Polleoschlaiicfaende, 
welches  gleich  dem  Paruncliym  mehr  oder  weniger  der  Resorption  verfallen  war,  hinweg- 
genommen. Hofmeister  sowohl  als  Tulas.ik  bähen  die  Eintrittsstelle  des  PoUenschlaucbi 
in  der  ^ilie  des  Embryosacks ;  das  Zurfickdrjogen  der  Membran  durdi  den  er»teren  aicfat 
hinreichend  beachtet.  Hofmbibteh  hat  deshalb  das  Eindringen  eiees  Poltenscfalaiicbs  mit 
dem  Herauswachsen  einer  Zelleans  dem  £mbryosackTerwechselL  Beide  haben  niditbefditel, 
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das8  sich  der  Polleoschlaach ,  soweit  er  nicht  mehr  eroShrt  wird,  abschDÖrt.  Diese  Ab- 
schndrun;;  kann,  wie  ich  gezeigt.  Dach  Umstünden  ausserhalb  des  Knospenmunds 
(Taf.  XX.  Fig.  4.),  ausserhalb  des  Embrjosacks  (Taf.  XX.  Fig.  11.),  aber  auch  innerhalb 
des  leUleren  erfolgen 'j.  Alle  bisher  gegen  Scblbide»  und  mich  vorgebrachten  Fälle 
kennen  die  Richtigkeit  der  von  uns  vertbeidigten  Lehre  nicht  schlagen.  Die  fainfig 
an  beiden  Enden  des  Embryosackes  gelegenen  Zellen  haben  mit  der  Befruchtung  nichts 
zu  ibnn.  —  Hofneistbr  hat  mir  mit  Reclil  zum  Vorwurf  gemacht,  dass  ich  für  Pedicu- 
laris  und  Latbraea  nur  allere  Zustände  abgebildet  hätte;  ich  hielt  meine  Ansicht  durch 
die  Obrigcn,  zam  Theil  gewiss  vollständigen,  Untersuchungen  hinreicliend  gestützt  und 
versäumte  es  deshalb,  meine  zalilreichen  späteren  Beobaciilungen  über  genannte  Pflanzen 
mitzutheilen.  Die  wenigen  auf  Taf.  XX.  gegebenen  Fälle  werden  genügend  beweisen, 
dass  mir  die  jüngsten  Zustande  hei  Peilicularis  und  l^lhraea  nicht  fremd  waren.  —  Die 
Aehnhchkeil  der  vor  der  Berruclitung  im  Embryosack  vorhandenen  Zellen  mit  tim  Theil 
des  später  eingedrungenen  PoltenBcblaiicIis  kann  se)u'  leicht  ehie  .-i>eit[ung  berbeiführeiiT' 
wie  selbige  von  Auir.i,  v.  Muni,  und  Hofmeister  gegeben  ist;  di'n  directen  Uebergang 
einer  dieser  Zellen  in  das  Emhryuhläschen  können  genannte  Herren  eben  so  wenig  beob- 
achtet haben,  als  ich  das  Werden  des  letzteren  aus  dem  Pollenschtaucli  direct  beobach- 
ten konnte.  Dergleiclien  lässt  sich  einmal  niclil  unmittelbar  wahrnehmen;  wir  h&nnen 
nur  aus  dem  Verhalten  der  bclrelfenden  Theile  zu  einander  die  Beweise  für  die  eine  oder 
ffir  die  andere  Ansicht  gewinnen;  in  diesem  Falle  sind  die  Deweise  sicherlich  für  piich 
und  gegen  genannte  Herren.  EinTlieil,  welcher  aus  der  Spitze  des  Embryosackes  ber- 
vorwächst,  kann  dessen  Membran  nicht  nach  einwärts  drängen.  —  Hofnbistbii  bat 
erst  ganz  neuerlich  für  Zostera  sowohl  im  oberen  als  im  unteren  Ende  des  Embryosackos 
die  besprocheneu Zeüen  abgebildet.  Jeder  der  sich  so  lange  und  so  sorgfältig  wie  ich 
mit  dieser  scbwierigalen  aller  pflanzlichen  Untersuchungen  beschälligeii  wird,  niUBS  mit  mir  zu 
demselben  Resultate  kommen.  —  Die  Achnlichkeit  der  im  Emhryosack  vor  der  Befruchiuog 
befindlichen  Zellen  mit  dem  wirklichen,  aus  dem  Pollenschlaucli  iiervorgegangeiien, 
Embryobläschen;  die  vollständige  Abschnürung  des  Pollenscitlaucbs,  so  weit  derselbe  nicht 
mehr  ernährt  wird;  die  frühe  Resorption  seines  ausserhalb  des  Embrjosackes  betiqdUchen 
Theiles,  sind  die  Hauptursachen  der  vorhandenen  Widersprüche.  Hofheisteb's  [Ansfcht 
barmonirt  nicht  milTuLASHs;  beide  stehen  mit  mir  im  Widerspruch') 

V.  Hohl')  betrachtet  die  Defrucblungslebre  als  eine  abgemachte  Sache;  auch 


')  H.  Schicht,  Entwickdangs-tiucbiehle  des  Embryao  der  ffafoerogimtn  Taf.  IIVI.  Fig.  14. 

*)  fät  die  Beobacblung  des  Kenbsleigena  der  Pollenscbltucb*  durcli  den  Sttnbweg  in  den  FrattUliotfp 
■mpreble  ich  ViaU  tricolor,  Hibei  nigriini  und  R.  rnbrum ;  Kir  den  CtsiriU  des  Polleascbliucii*  \n  den  Rooa- 
penmand  eignen  sieb  tonue^oei»  Eiipbra«la  afOcinalis  und  Veronica  aerpillilaliu ;  für  die  Embrjobildoni 
sind  die  PersonaleD  besonders  giinülig.  Ein  eiafarbes  Hikioiliop,  uacb  der  Einricblung'  ton  Zetss  in  Jena, 
leisiel  Tür  die  feinere  Priparalian  rarlrelTliche  Dienste ;  fär  die  EmbryobildanF  Mlbsl  i«l  nur  du  «olllioainientl« 
znunmeDgeieute  Mikroaliop  inlhaig,  ilarlic  Ocnlara  sind  dnrcban  nichl  anwendbar,  4»g*g«n  Marke  ObjMti*« 
and  eil  mfiglicbil  tollkoinmenBr  Bei encfa in ngs  -  Apparat  naUiwendi|. 

*)  f.  Mo»,  ioalomjt  nnd  Pbjiiologi*  der  veceubiüMfaeD  Zelle  p.  116. 
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ich  erkläre  sie  für  abgemacht,  aber  in  entgegemfeßclitem  Sinne.  —  Wenn  es 
möglich  isl,  die  hier  mltgetheilten  Fälle  anders,  als  es  von  mir  geschehen,  lu  deu- 
ten; wenn  man  mir  die  (lositive,  durch  vieljährige  sorglallige  Beobachtung  gewon- 
nene, UeberzeuguDg  nehmen  und  durch  eine  ebenso  positive  Heberzeugung  desGc- 
gentheils  ersetzen  kann,  so  will  ich  glcidiralls  ScHLCitte^'R  ßerruclitungslehre  fQr  ein 
Irrlicht  erklären;  bis  dabin  halte  ich  sie  rar  eine  aiist^cmachle  Wahrheit- 


Xn.   Der  Tod  der  Pflanzeozelle. 

f,  so.  Sobald  die  Pflanzenzelle  aufhört  neue  Zellen  oder  NahningsslolTe 
u.  s.  w.  zu  bilden;  sobald  ihr  flüssiger  Inhalt  verschwindet  und  din-ch  Luft  ersetzt 
wird,  ist  dieselbe  an  und  Tür  sich  todt  zu  nennen.  PIp  ausgebildete  Holz-  und  de- 
ßsszelle,  desgleichen  äle  entwickelte Vorkzetle,  sind  als  Zellen  todtj  dessen  ohngeaclilet 
haben  sie  Ittr  das  Leben  der  Pflanze,  welcher  sie  angehören,  nocli  immer  Bedeutung. 
Die  verbolzten  Zellen  (Holz  -  und  GeHisszellen)  geben  dem  Baum  seine  Festigkeit;  sie 
dienen  ausserdem  wahrscheinlich  zur  augenblicklichen  Aurnahme  der  von  benachbarten, 
lebenstbäügen  Zellen  ausgoschiednen  Gase.  Per  Kork  dient  zum  Schutz  des  :unler  ihm 
liegenden  Parenchyms;  die  abgestorbene  Cambium-  und  Parenchymzelle  sclielnt  dagegen 
für  das  Leben  der  Pflanze  keine  weitere  Bedeutung  zu  haben.— Der  Tod  der  Pflanzen- 
selle  erfolgt  entweder  geselzmSssig  (bei  der  Holz-,  Gefäss-  und  Korkzelle),  oder  von 
dem  Leben  der  Pflanze  selbst  unabhängig,  durch  äussere  Einflflsse  bedingt,  (Die  Zelle 
stirttt  in  Folge  einer  Erkrankung.)  Die  Ursachen  der  letztem  kJiunen  manclierlei  Art  sein. 
Der  Tod  derjenigen  Pflanzenzellen ,  von  deren  Leben  die  Fortdauer  und  das  Gedeihen 
der  Pflanze  abhängt,  wirkt  auf  das  Leben  der  letzteren  zurück;  die  Blätter  fallen  ah, 
wenn  ihnen  die  vom  Stamm  aus  zukommende  Nahniiig  cnlzogeu  wird;  die  Pflanze  ver- 
trotJinet,  wenn  ihre  Wurzeln  oder  ihre  Blätter  nicht  mehr  in  der  normalen  Weise  ihädg 
sind.  Der  Tod  der  vegetativen  POanzenzelle  hat  demnach  häulig  den  Tod  eines  Pflanzen- 
theiles  oder  der  ganzen  Pflanze  zur  Folge.  —  Das  Leben  der  Ptlanzenzelle  besteht  in 
einem  Zusammenwirken  vieler  uns  zumTlieil  noch  unbekannter  Kralte,  welche  sicli  gegen- 
seitig das  Gleichgewicht  halten;  sobald  das  Lehen  aulhürl,  hat  auch  das  Zusammenwirken 
derKräfte  aufgehört;  die  Stoffe,  aus  denen  die  Pflanze  und  ilire  Zellen  besteht,  fallen  dem 
chemischen  Process  anheim.  Fäulinss  ist  das  erslR  Zeichen  des  Todes.  —  Das  Leben 
der  Pflanzen  beruht  auf  dem  normalen  Zusammenwirken  vieler  unter  sich  verschiedener 
(ungleichwerthiger) ,  sowohl  lebendiger  als  lodter  Zellen;  der  Tod  der  Pflanze,  oder 
eines  Pflanzentheiles  ist  Folge  einer  Störung  dieses  normalen  Zusammenwirkens. 

Geschichtliches.     Das  Absterben  der Pflanzeiizelle  und  seine  Ursachen  ist,    wie 
ScflLEiDEN  ')    mit  vollem  Rechte  hervorgehoben,  bis  jetzt  allzuwenig  beachtet  worden. 


■)  S»Lii*tR,  Cnrndiafi  dir  ioUnik.    Ans|.  III.    Bd.   1.    p.  319. 
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ScHLEiBBii  neonl  alle  luflf&hrenden  Zdl«i,  QbwbBUpt  alle  Zellen,  deren  chemische  Wech- 
selwirkung aufgehoben  ist,  todt;  die  Ursache  des  normalen  Todes  liegt  nach  ihm  mnjchst 
in  einer  Enliiebung  der  Säfte.  —  Ueber  die  Kranklietten  der  Pflanzen,  welche  hSufig 
deren  Tod  herbeifübren,  besilien  wir  einige  Littentdir ;  mit  derKartoffelkrankheit  allein  ha- 
ben sich  sowohl  Botaniker  als  Landwirtbe  nellach  beschäftigt;  man  hat  viel  Gutes,  aber 
noch  weit  mehr  Schlechtes  Aber  sie  zu  Tage  gefördert,  und  am  Ende  eingesehen,  dass 
man  dieKrankheit  selbst,  da  selbige  von  atmoRphärischen  Verhältnissen  abhängig  ist,  nicht 
beseitigen,  sondern  nur  in  dem  Grade  ihres  Auflretens  beschränken  kann.  Die  bedeulend- 
stenArbeiten  Aber  Karloffelkrankheit  haben  Fogke  <),  HuF.nTER')  und  HAnrinG')  geliefert; 
ich  selbst  habe,  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Freunde  C, E. Janssen  *),  die  KartolTel- 
kranklieil  in  der  Umgegend  Hambui^s  beobachtet.  Heber  die  Traubenkrankheit  hat 
neoeriich  11.  v,  Moni.')  geschrieben.  —  Der  Schlaf  der  Pflanzen  ist  von  llnmjiNn 
und  GoepPEAT*)  heobadilet;  über  die  Wirkung  des  Aetbers  und  Cblorophorni«  auf  die 
Pflanien  bat  F.  W.  Clekeks  '')  Untersuchungen  nrt^Mh^t^ 

Eigne  Beobachtung.  —  Mit  der  allmäligen  Ausbitdung  der  Holz-  und  Gcfäss- 
zellen  ist  eine  el>enso  allmäligc  Abnahme  ihrer  Lebensthätigkeit  verbunden ;  der  slick- 
sloOlialtige  Inhalt  scliwindet  nach  und  nach,  er  gehl,  wie  es  scheint,  zunächst  in  die  ver- 
holsle  Wandung  über;  ob  er  überall  darin  verbleibt,  ist  mir  sehr  fraglich.  In  den  ver- 
holzten lufUilhrciiden  Holz-  und  GefSsszellen  findet  man  weder  Primordialschlancb  noch 
Zellenkern;  mit  dem  Verschwinden  des  Primordialscblauchs  ist  auch  das  Leben  der  Zelle 
2U  Ende.  Die  Holz-  und  Geßsszellen  sind  liäulig  von  einem  thäligen  Gewebe  umgeben; 
das  Cambium  (die  vasa  propria>  der  Kryptogamen  und  Monocotylodonen  steht  mit  ihnen 
in  unmittelbarer  Berührung.  In  den  Zellen  der  letzteren  fmdct  man  niemals  Luft;  n 
ist  demnach  wahrscbeiu  ich.  dass  im  Fall  hier  durch  den  Vegetations  -  Process  Gasarten 
frei  werden,  selbige  in  den  saftlosen  Gefäss-  und  Holzzellen  eine  vorläuGge  Aunnahme 
finden.  Das  Holz  der  Dicotyledonun  ist  von  Markstrablen  durchzogen,  welche  in  der 
Regel  länger  lebetisthltig  als  die  Holz-  und  GefSsszellen  bleiben,  ja  in  einigen.  Fällen 
jahrelang  eine  Saflverbtudung  zwischen  dem,  in  solchem  Falle  nicht  abgestorbeneu  Mark- 
l'arencbym  und  den  Zellen  der  Rinde  unterhalten.  Diese  Harkstrahlzellen  sind  häufig  mit 
Stärkmehl  erfüllt;  Gasarten,  hier  müglidierweise  durch  den  Vegetations -Process  erzeugt 
werden  walirseheiiilich  durch  DiflUsion  in  das  mit  Luft  erfüllte  Holz  abgeschieden.  Das 
letztere  dient  ausserdem  durcli  sehic  slaiT«  UcschalTenhcil  den  saftigen,  fotftebenden 
Theilen  der  Pflanze  zur  Stütze;  es  vcilriit  in  dieser  Beziehung  gewissermassen  das  Kno- 

■)  W.  FociE,  die  KriDkliiit  d«r  KurloOeln.     Brenen  1816. 

*)  J.  Mdmtm,  di«  Knnkhcil  der  KirtolTcJn.    ficiÜR  184«. 

■)  P.  tliiTinc,  HcibercbM  cur  l>  psiilr«  et  Im  cauiesdela  maladiadujiDinnitjdelcrrc.  AmiUrdio.  18U. 

•}  Jibrbacbn  der  nnliinvissBiiicb«  Uli  eben  Guellacban  lu  Hambarg  kr  184S. 

■)  fioiiDiicfae  Zeilnng  1852.    ^^.  1. 

*)  ■otfntKbe  Zettaag  1861. 

*)  F.  W.  CikiiRS,  WwkDDi  daiAdlier*  nod  Chlorophamg  lutMeiMchct,  Tbier«  and  Pfliutii.  Bern  1850. 
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sfaeB-GBrdit  der  Thiere.  Die  Holz-  und  di«  GeHesiellen  sterben  früfaieitif  ab.  Das  Le- 
ben der  Korkxelle  hat  eine  noch  kürzere  Dauer;  ihr  Zellsall  schnindet  bald,  sie  ver- 
koiltt  vollatindig,  selbst  das  Inneuhautchen ,  «onsl  äherall  aus  reinem  ZeUstofT  heBtebend. 
ist  hier  nicht  mehr  nachzuweisen.  Des  Psriderina  lebt  bedeutend  länger,  seine  Zellwand 
verdickt  sich  deshalb  stärker.  Die  Epidermis  kann  viele  Jahre  lang  fortleben;  in  der 
Regel  ist  dagegen  ihre  Dauer  beschränkt ,  ihr  Zellsall  schwindet ,  ihre  Zellen  sterben  ab. 
Das  Parenchym  und  das  Cambium  sind  als  Gewebe  am  längsten  lehenstbätig ;  so  lange 
■i^  hier  neue  Zellen  bilden,  haUenTodundGeburl(VergehenundEutstehen)gleichenScbnlt. 
Die  Hnttenelle  geht,  wie  wir  (jeaeben,  zu  Grunde,  während  sich  aus  ihren  Stoffen  Toch- 
lersellen  bilden.  Ein  solcher  Untergang  der  Zelle  ist  eine  Folge  des  Lebens ,  es  ist  das 
Priocip  aller  lebenden  Organismen ,  es  ist  das  GeseU  der  Notbn  endigkeil  in  der  Natur. 
Sobald  die  Zelle  ihre  Bestimmung  erreicht  hat,  hört  sie  auf  in  der  bisherigen  Weise  zu 
wirken  lie  unterliegt  dem  Spiel  der  chemischen  Kräfte,  sie  wird  von  jungen  in  ihr  ent- 
standenen Zellen  au^isogen,  afler  Uöbt,  t.B.  dtaHolz- undGelasszelle,  als  saftloses  Scelett 
surnck.  —  Was  für  die  einzelne  Zelle  gilt,  hat  auch  für  Zellenreihen  und  für  ganze 
Gewebe  Geltung.  Der  EinOuss  benachbarter  Zellen  und  deren  überwiegende  Lebenslhä- 
tigkeit  ist  oftmals  die  Ursache  des  Todes  ihrer  Umgebung;  der  Embryosacii  beding! 
durch  Saflentziebung  den  Untergang  der  ihn  umgrenzenden  Zellen  des  Knospcnkerns. 
(VergU  S.  44.). 

Baben  wir  so  eben  den  normalen  Tod  der  Zellen,  der  nach  der  chemischen  Be- 
schaffenheit und  physiologischen  Bedeutung  der  Zelleoarl,  früher  od^r  später  und  in  ver- 
Mhiedensr  Weise  eintritt,  betrachtet;  haben  wir  auch  hier  den  Einßuss  der  einen  Zelle 
auf  die  andere  erwogen;  haben  wir  gesehen,  wie  das  überwiegende  Leben  der  einen  den 
Tod  der  andern  herbeiführt,  so  werden  wir  uns  nicht  wundern,  wenn  Theile  der  Pflanie 
durch  ein  uormales  Absterben  bestimmter  Zellen  ebenfalls  dem  Tod  zum  Opfer  wer- 
den. —  An  der  Blattbasis  der  Dracaena  reflexa  entwickelt  sicli  gewissermassen,  von  dem 
Korii  der  Rinde  des  Stammes  ausgebend,  ganz  alhnälig  eine  Korkschichl.  dieselbe  läset 
■ulelst  nur  diejenigen  Stellen,  wo  Gefässbündel  durchtreten,  offen;  der  Saftaustausdi 
Tom  Blattparencbjm  zum  Parenchym  der  Binde  wird  vollständig  unteriirochen ,  das  Bbtt 
kann  jetzt  nichts  zur  Ernährung  des  Stammes  beitragen ;  wahrscheinlich  wird  ihm  später 
die  Nahrung,  weldie  es  dnrch's  Gefässbündel  vom  Stamme  erhielt,  ebenfalls  entzogen, 
das  Bbtt  .stirbt,  es  fällt  ab.  Eine  Korkschicht  bedeckt  die  Blattuarbe.  —  Dieser  für 
Draoena  sichere  Fall  gibt  iielleicht  Licht  über  das  Abfallen  der  Blätter  überiiaupt. 
Das  Blatt  wächst,  wie  wir  wissen,  an  seiner  Basis,  hier  liegt  sein  fortbildendes  Gewebe, 
in  diesem  Gewebe  liegt  aber  auch  die  Möglichkeit  einer  Korkbildung;  nun  sehen  wir  fast 
bei  allen  Blättern  unserer  Laubhölzer  eine  meistens  helle,  schon  mit  unbewaffiielem 
Ange  sichtbare  Grenze,  das  sogenannte  Gelenk,  welches  die  Partie  tJezeichnet,  wo  das 
Blatt  beim  Abfallen  sich  vom  Stamme  trennt.  Wir  finden  ferner,  soweit  meine  Untenni- 
diungen  reichen,  sämmtliche  Blaltnarben  am  Stamme  mit  einer  Korkscbiclit ,  welche  nur 
die  verboblen  Zellen  der  Cefässbäadel  firei  lässt,  bedeckt.  —  ScuuiiBn  hat  bereits  den 
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Blattlill  als  eine  Folge  unterbrochenen  SanaustauBchee  beteicbnet;  ich  glaube  Jo  der 
KorkbiMnng  an  der  BlaUbasis  von  Dracaena  die  Ureacho  dieser  Saflnnterbrecbung  gefun- 
den zu  haben,  und  möchte  die  Aurmerkaamkeit  der  Beobachter  gern  diesem,  fflr  das 
Lehen  der  Pflanze  eo  wichtigen,  Acte  zuwenden.  Selbst  das  Abwerfen  der  reifenden  oder 
gereiften  Frficbte  (der  Apfel,  Birne)  ist  wahrscbeiolicb  die  Folge  einer  derartigen  Unter- 
brechung der  Difftision.  Die  Anschwellung  an  der  Basis  des  Stiels  der  Birne  scbeint 
meiner  Vermulhung  nicht  nngflnstig;  diese  Anschwellung  ist  wahrscheinlich  dem  Knoten 
derGrSser  vergleichbar;  ihr  Gewebe  ist  nahrecheinlich  längere  Zeil  rorLbildungsHhig,  hier 
kann,  wie  ich  vermuthe,  tu  einer  bestimmten  Zeit  eine  Korkbitdung  »intreten.  Die  Wedel 
der  Cyatbea  werden  durch  Kot^ibildung  abgeworfen  (p.  316.). 

Sowie  das  Blatt  durch  Saftentziebung  abstirbt,  seine  Zellen  allmälig  vertrocknen, 
nnd  dabei  je  nach  der  BescbafTenheit  ihrer  Wandung  zerreissen  oder  nnr  zusammrn- 
Echrumpfen,  so  öRnen  sich  anch  die  Fruchtkapseln  der  Lebermoose  diircb  den  SaFtVlusi 
ihrer  Zellen.  Die  Anenra-Arlen  sind  dieser  Beobachtung  besundoni  günstig.  Bestimmt 
angeordnete,  zartwandige  Zellenreihen  zerreissen  beim  Austrocknen,  sie  bilden  die  Kap- 
sehiälhe  und  bedingen  die  4  regelmässigen  Fruchtklappen  der  Jungermannien,  während  die 
aas  mehreren  Lagen  zierlich  verdickter  Zellen  bestehenden  Klappen  sich.  Wegen  d<T 
Anordnung  ihrer  nnterbrochenen  Spirathinder,  nach  der  äussern  Seite  mehr  als  nach  der 
innen)  zusammenziehen  und  deshalb  nach  auswärts  sclilageii.  Die  mit  der  Spitze  der 
Klappe  verwachsenen  Schleuder  vonAneura  schnellen  sieb  beim  OetTnen  der FnichtUappei 
plötzlich,  ebenfalls  durch  Wasservcriust,  nach  auswärts.  Der  Tod  der  Zellen  durch  Aus- 
trodinen  äussert  sich  in  dem  erwähnten  Falle  auf  zweierlei  Weise:  durch  Zerreissen  und 
durch  Zusammeszieben.  Sämmiliche  Kapselfrüchtc  der  höheren  Pflanzen  öfFnen  ihre 
Klappen  auf  ähnliche  Weise.  Die  Art  des  Aufspringens  einer  Frucht  ist  niemals  Beweis 
fAr  ihre  Bildung  aus  einer  den  Klappen  entsprechenden  Anzahl  von  FruchtbtStteni ;  sie 
deutet  nur  auf  das  Dasein  bestimmter  Zellenreihen,  welche  entweder  fräher  als  die  übri- 
gen Zellen  des  Pericarpium  absterben,  oder  zum  wenigsten  bei  ihrem  Trockenwerden 
zerreissen.  Die  Biattfläche  der  Musacecn  zerreisst  durch  das  Abslerben  bestimmter 
Zellenreiheu  zu  beiden  Seiten  des  Mittelnervs  in  unter  sich  parallele  Fetzen.  Die  geMc- 
derlen  Blätter  der  Palmen  (Phfinix,  Chamaedorea)  entstehen  ganzrandig;  durch  Absterben 
bestimmter  Zellenreihen  der  BlatlOäcbe  bilden  sich  die  Fiederblättchen.  Das  anßnglich 
ganzrandige  Blatt  einiger  Phyliodendroa  -  Arten  wird  auf  gleiche  Weise  sowohl  gelappt 
als  durchlöchert.  —  Die  nächste  Ursache  des  Absterbens  bestimmter  Zejlenreiben  musa 
auch  in  diesen  Fällen  in  einer  Störung  oder  Unterbrechung  des  normalen  Saftaustanscbea 
zwiscbrn  den  Zellen  gesucht  werden;  die  Flüssigkeit  verduistet  ohne  ersetzt  zu  werden, 
der  Zcllsalt  schwindet;  die  Zelle  ist  t«dl.  —  Die  wirklich  einjährig«  Pflanze  ist  sthr 
häufig  unvenweigli  in  allen  Fällen  wächst  ihre  Tenumalknospe  niclit  weiter,  sie  wird  ent- 
weder selbst  zur  Blölhe,  oder  verkümmert,  auch  die  Seitenknospen  haben  ein  Reiches 
Schidsal;  der  Lebenszweck  der  Pflanze  ist  erlüllt.  Da  ihr  Stamm  nur  an  der  ^itH 
ificbat,    nit  ia  Umbildung  dieser  Spilse  zir  Blütha  üttr  mib  Wadulkin  geacUtsMB 
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ist,  so  kino  sie  nicht  weiter  wachsen-  Der  Stengel  der  meisten  Orchideen  (Uimanto- 
gtosgum,  Epipogum,  Ophrys)  Tortrocknel,  noch  ehe  der  Same  Toilständig  gereift  ist ;  die 
Wurzel  ist  perenDirend  zu  nennen ,  weil  sich  a»  ihrer  Basis  eine  oder  mehrere  Knospwi 
hildea,  durch  welche  sich  beiHimanloglossum  undOphrys  die  neueKnuUe  entwickelt.  Der 
Tod  eifolgt  hier  wahrscheinlich  durch  das  AulhOren  der  chemisch-physiologischen  Thälig> 
keit  der  Zellen.  Da,  wenn  die  Frucht  gereift  ist,  keine  Stoffe  weiter  yert>raacht  werden, 
also  anch  keine  Zuruhr  n&tbig  ist,  so  wird  der  Saftstrom  aligemach  aufhören ;  die  Pflanze 
wird  vertrodinen.  Wir  sehen  den  einfachsten  Fall  dieser  Art  wiederum  an  der  BIQthc 
der  Orchideen.  Oj>hrys  Arachnites  befruchtet  sich  seihst;  ihre  Blathenblätter  vertrocknen 
bereits  nacli  3  Tagen,  der  Fruchtknoten  schwillt  an,  dutcb  seine  vermehrte  Emihrung 
wird  den  BIfitbentheilen  ihre  Nahrung  entzogen,  selbige  vertrockne.  Die  Blfilhen  der 
Orchideen ,  welche  sich  niclit  selbst  bestäuben  k&nnen ,  bidben ,  wenn  sie  keinen 
Pollen  eNialten,  10  ja  14  Tage  in  alten  Üiren  Theilen  friscli;  sobald  der  Fruchtknoten, 
in  Folge  der  BcsUubvog,  anschwillt',  welkt  auch  ihre  BlOdie.  Der  Ilauptslamm  einer 
Pflanze  wird  vielleicht  nur  wegen  der  grösseren  TbSügkeit  seiner  Tenninalknospe  stärker 
als  die  NehensUmme  (Zweige)  ernälirt. 

Der  normale  Tod  der  Pflanzenzelle,  sowie  als  Folge  desselben  Aa  Tod  einidncr 
Pflanzentlieile ,  oder  der  ganzen  Pflanze,  kann  demnach  verschiedene  Ursachen  haben. 
SSmnttliche  Erscheinungen  des  normalen  Abslerbens  lassen  sich  unter  den  Begriff  des 
Vertrocknens  zusammenrassen.  Das  Wasser  ist  die  Haupthedingung  des  Ihieriscben,  wi« 
des  pQanilichen  Lebens;  ohne  Wasser  keine  SlofTtimwandlnng ,  ohne  Stoflumwaodlung 
kein  organisches  Leben. 

Der  perennireaden  Pflanze  sind  alle  Bedingungen  einer  unh^reiutoi  Lebens- 
dauer gegeben;  fQnf  bis  sechstausendjShrige  Bäume  sind  bekannt  (p.  311.1.  Der  Tod 
einer  soleben  PDanze  erfolgt  durch  zuliUige  Störungen  im  Lehensprocesse.  Diese  Stö- 
rungen können  verschiedener  Art  sein;  sie  führen  uns  zu  den  Krankheiten  derPOin«. — 
Es  kann  hier  nieht  meine  Absicht  sein,  mich  in  die  Pathologie  der  Gewächse  zu  ver- 
lieren; wir  kennen  das  normale  Leben  der  Pflanze  bis  jetzt  so  wenig,  dass  hier  an 
eine  Krankheitslehre  derselben  noch  viel  weniger  zu  denken  ist;  ich  will  nur  in  kurzen 
Umrissen  schildern,  was  ich  mit  Scbleideh  krank  nenne  und  wie  sich  das. krankhafte 
Abslerben  einigerZellen  äussert.—  Krank  ist  jede  Pflanze,  welche  sicli,,mehr  oder  weni- 
ger, nicht  in  normaler  Weise  entwickelt;  unsere  CullurpOanzen  sind  deshalb  zum  Theil 
krank  zu  nennen.  Die  Möhre  (Daucus  Carola)  besitzt  im  wilden  Zustande  eine  dAnne, 
sehr  holzige  Wurzel  mit  s'chwachcr  Rinde;  im  cultivirlen  Zustande  hefert  sie  eine  dicke, 
nicht  verholzte  Wurzel  mit  sehr  eotwickelterRinde.  Hier  sind  dieStolTe,  welche  normal 
zur  Bildung  der  verholzten  Zellen  des  Holzringes  ferwandt  werden,  als  Znder  u.  $.w.  in 
den  nur  schwach  verdickten  Zellen  angesammdt.  Unsere  Kartoflel  soll  ebenfalls  in  ihren 
Vaterlande  eine  schwache  holzige  Knolle  liefern,  während  letztere  bei  uns,  durch  Cultur  ge- 
pflegt, zum  grösslen  Theil  aus  saftigen,  mit  StSrkmehl  eriftUten  ZeUen  besteht.  Man  bat 
die  Kartoffolkrankheit  dedialb  vielfach   als  Folge  einer  Entartung  der  PBtue  angesebea , 
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man  hnt  deshalb  ««rsucbt  durch  Samen  neue  PSanzen  zu  erziehen.  Die  Ursache  der 
abnormen  Ausbildung  liegt  hier  in  einer  verSnderten  Lebensweise,  durch  welche  das 
normale  L^en  der  Zellen  selbst  v«-Sndert  ward;  jede  Treibhauspflanze  ist  mehr  oder 
weniger  krank  lu  nennen.  Wo  es  sieb  um  das  normale  Leben  der  Pflanze  handelt, 
muss  man  deshalb  die  letelere  in  ihrer  vollsten  Preibeil  beobachten. 

Die  Cultuq>flanze  ist  in  der  Regel  gegen  scliadlicbe  EinRQsse  empfindlicher  als 
wildwachsende  Pflanzen.  Sie  ist  meistens  sartiger,  sie  enthjlt  auf  gedüngtem  Boden 
mehr  sticksloffballige  Substanzen,  ihre  Zellen  sind  weniger  verdickt  und  verbolzt,  bei 
ihr  ist  die  Bildung  der  Kohlenhydrate  vorberrschend.  Dieselben  Bedingungen,  welche 
sie  dem  Menschen  werthvoll  machen,  sind  TQr  die  Pflanze  selbst,  beim  Eintritt  Süsserer 
SlAmngen,  hficJin  geMiriidi.  Eine  saftige,  an  Protein  -  Verbindungen  und  leicht  umselz- 
baren  Kohlenhydraten  reiche  zartwandige  Zelle  kann  leicht  ihren  physiolo^sch-cbemischen 
Process  mit  dem  rein  chemischen  vertauschen.  Wie  die  stickstoffhaltige  Subsünz^bei 
normaler  Tbätigkeil  das  Leben  erregt,  so  kann  dieselbe  auch  unter  veränderten  Ein- 
flüssen  Ursache  des  Todes  werden.  Der  Anfang  der  KartoiTelkrankheit  zeigt  sich  in  den 
Zellen  der  Knolle  durch  körnige  Abscheidung  der  bis  dahin  im  Zcllsad  gelösten  oder 
vurtheilten  stickBLof!haltig«n  Substanzen;  dasLdien  der  Zellen  erlischt,  die  Diffusion  (ein 
chemisch- physikalisch  er  Process)  dauert  fort,  eine  Zelle  inticirt  durch  ihren  in  abnormer 
Umsetzung  begriffenen  Zellsaft  die  andere.  Die  KarlofTel  fault;  es  linden  sich  unter  um- 
ständen verschiedene  Pilze  und  verschiedene  Thiere  ein,  welclie  in  der  faulenden  Sub- 
stanz eine,  ihnen  günstige,  Nahrung  finden  Letztere  sind  Folge,  nicht  Ursache,  der 
Krankheit. —  Auch  bei  anderen  Pflanzen  erfolgt  derTod  saftiger  Zellen  in  gleiclier  Weise; 
der  Primordialschlauch  trennt  sieb  dann  in  der  Rege)  von  der  Wand  der  Zelle,  der  Inlmlt 
wird  nicht  mehr  wie  sonst  verarbeitet;  an  die  Stelle  piner  physiologischen  Tb£ligkeit  Irin 
eine  rein  chemische ;  FSulntss  an  die  Stelle  des  Lebens.  (Epipogum,  Goodyera,  Himantoglos- 
sum).  Mein  Freund  Ja-issen  sowohl  a's  ich  zogen  mit  allen  urtheilsßhigen  Beobachtern 
vor  nnd  nach  uns  Hlr  die  KartoiTelkrankheit  den  Schluss,  dass  ein  magerer,  nicht  ge- 
düngfer  und  trockener  Boden  (Sand)  wahrscheinlich  die  schädliche  Wirkung  der  Krank- 
keit  bescIirSnken  wOrde ;  die  Erfahrung  hat  diesen  Schluss  bestätigt.  Es  teigt  sieb  aus^ir- 
dem,  dass  die  KartoS'elkrankheit  in  der  Regel  in  den  späteren  Sommermonaten  auFirilt, 
ilass  somit  tunicbst  die  späteren  Sorten  von  ihr  geheimsucht  werden.  Klotzsch  hofll 
deshalb  in  einer  durch  Baslardining  gezogenen  KarlofTel,  weldie  sehr  Truhe  ihre  Knolle 
ausbildet,  und  überdies  einen  reichen  Ertrag  zu  liefern  vei-spricbt,  eine,  unsere  gewöhnliclic 
Karlüffelpflanze  ersetzende,  der  Krankheit  weniger  unterworfene,  Spielart  zu  erziehen. — 
Während  die  Kartofi'elkrankbeit  wahrscheinlicli  zunächst  durch  atmosphärisdie  Einflüsse 
hervorgerufen  wird ,  so  scheint  die  Tranbenkrankheil  wirklich-  Folge  einer  Pilzwucherung 
auf  den  jungen  Tbeilen  der  Pflanze  tu  sein.  Der  Pilz  nährt  sich  als  Schmarotzer  vom 
Salt  der  Oberhantzellen,  er  bewirkt  ein  Abslerben  derselben  und  somit  ein«  Krankheit 
der  Pflanze.  Die  ^ren  des  Pilzes  werden  wahrscheinlich  durch  den  Wind  weiter  be- 
fördert; daher  die  strichweise   Verbreitung  dieser  Besorgniss  erregenden  Krankheit.  — 
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Der  Brand  <Ih  Getreidu,  das  HuUerkarn  u.  s.  w.  giad  Krankbeiteo  der  Pflanze,  deren 

Draacben  nocli  flicht  genügend  bekannl  sind;  hier  bann  nur  eine  sehr  genaue  Beobacb- 
uag  der  Krankbeit  in  allen  ZusUnden  Aufklärung  schaffen.  Ob  wirklich  ein  Staubpils 
die  Ursache;  ob  ßberhaupt  der  letztere  eine  (&r  sich  bestehende  Pflanze  ist,  lisst  sich 
zur  Zeit  nicht  entscheiden. 

Wie  im  normalen  Leben  der  Pflanze  eine  Zelle  die  andere  ernährt,  eine  Zelle  mm 
Leben  der  andern  beiträgt,  das  Zusammenwirken  aller  Zellen  aber  das  Leben  der  Pflanze 
bedingt,  so  wirken  auch  rAckwÜrts  Störungen  im  Lehen  einer  Zelle  auf  die  andere;  der 
Tod  einer  Zelle  kann  mfiglicherweise  den  Tod  allerZellen  zur  Folge  haben.  DasLebea 
der  Pflsnzenielle  beruht,  wie  ich  es  im  Eiugang  ausgesgirocben,  auf  einem  Zusammenwir- 
ken vieler  Kräfte,  welche  sich  gegenseitig  das  Gleichgewicht  halten.  Der  T«4  der  Zelle  ist 
eine  Auflösung  dieses  Zusammenhanges,  eine  jetzt  iiherwiegeDde,  Ja  vielleicht  alleinige 
HeiiWhaft  des  chemischen  Processes.  Die  Pflanze  lerfSIll  wieder  in  die  Stoffe  aus  denen 
sie  entstanden,  sie  giebi  tfAT  Luft  liltd  den  Boden  ihre  Elemente  zurück. 

Alezahder  V.  HüHBOLDT  *)  deßnirle  die  Lebenskraft  vor  etwa  60  Jahren  als  „die 
innere  Kraft,  welche  die  Bande  der  chemisclien  Verwandlscball  auflöst  und  die  freie  Ver- 
bindung der  Elemente  in  den  Körpern  hindert.  Daher  giebt  es  kein  untrAglicheres  Zei- 
eben  des  Todes  als  die  Fäulnis«,  durph  welche  die  ftohstoS'e  in  ihre  vorigen  Rechte  ein- 
treten und  sieb  nach  chemischen  Verwandtschaften  ordnen.  Unbelebte  Körper  können 
nicht  in  Fäulniss  übergehen." 


*)  a.  T.  HmOLBT,  Apborismio  an*  dir  chimiichEn  Physioloiie  der  PRiDicn.   ITM.   f.  9. 
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Der  Polarisatiois- Apparat  in  seioer  nikroskopischei  AfiwendaBg  Mf  die 
PilaauDsdleD. 

■\ 

Dbt  polarigirte  LicMslraiU  wirkt  unabhängig  von  der  cbemiscbeD  ,ÜAuhiffeii- 
beit  der, Substanz,  er  zeigt  uns  die  SpannnD0s-V«iiAlin8se  du  Meile  in  der  Mass« 
«Des  Körpers  zu  einander.  Alle  verdickten  Pdanzenzellen  sind  doppelt -licbtbre- 
chend,  dasselbe  gilt  TQr  die  SlärkmeldkiJrner ;  die  Wand  der  verdichten  Zelten  bestell^ 
aus  Schichten;  das  Stärkmehlkorn  ist  ebenfalls  geschichtet.  Sehr  zartwandige  PDanzen- 
zellen;  das  Cambium  der  Gefäggbüodel,  sowie  das  jugendliche  Parenchym,  sind  einfach 
lichtbrechend.  Je  zahlreicher  die  VerdickungSAchichten  der  Zellwand  oder  des  St3rkmebl- 
korns,  um  so  deutlicher  sind  die  EijscTieinuiigen.  Die  Richtung  der  Scliicbten  zum  durch- 
fallenden polarisirteu  Licblslrahl,  sowie  die  ungleiche  Dicke  der  ersleren  verändero  die- 
selben. Eine  poröse,  slarkverdickte,  Endospermzelle ,  desgleichen  eine  getüpfelte  Holz- 
zelle, erscheint  auf  dem  dunkeln  Gesichtsfeld ,  von  oben  gesehen ,  dunkel ,  während  die 
Poren  und  die  Tüpfel  als  Ucble,  von  einem  schwarzen  Kreuz  durchzogene)  Kreise  auf- 
treten. Dasselbe  Kreuz  (mehr  oder  weniger  regelmässig)  zeigt  das  Stäiiimehlkorn  und 
jede  quer  durchschnittene,  stark  verdickte,  Bastzelle.  Alle  Bastzellen  und  alle  Holzzellen 
mit  gestreiften  Wänden  gehen,  der  Länge  nach  gesehen,  Farbenerscheinungen ;  je  unregel- 
missiger  und  abwecbsehider  die  verdickten  Stellen  ihrer  Schichten,  um  so  maDnigfaltiger 
die  Farben.  —  Wie  beim  Krystall  die  Richtung  seiner  Axen,  so  wirkt  bei  der  Pflanien- 
zelle  die  Richtung  ihrer  Schichten  zum  polarisirten  Lichtstrahl ;  ein«  schief  durchschnil- 
leoe  Bastzelle  giebt  andere  Erscheinungen  als  eine  qucrdurcbschnittene. 

Geschichtliches.  ' —  Der  Polarisations  -  Apparat  ward  zuerst  von  Bocci')  in 
Christiania  für's  Mikroskop  auf  organische  Gebilde  angewendet.  Biot  >)  sah  das  Kreuz 
auf  den  Stirkmeblkßrnern,  G.  C.  Kinor  *>  betrachtete  Slärkmehl,  Baumwolle  und  Schiess- 
baumwoUe  unter  polarisirlem  Lichte  die  letztere  giebt  nach  ibm  eine  schwScher«  Lichl- 
erscheinuug. 


■)  VerbindlaRfcn  d«r  sundiniTiscbco  Niiurtoncber  183S— 
■)  Compte»  rendd*.    Tom.  XVIll.  IBU. 
■)  PucGinnoit'i  Aaiikl«ii.    8d.  LXX.  Heh  1. 


"^ 


db,  Google 


430  Du   PoLlKtlATIONg-ArrAUT. 

K.  V.  Erucb  ')  gab  eine  Anzahl  Beobachtungen  tbierudier  nnd  pflanzlidier  GeiessiiD^: 
er  bemühte  sieb,  die  vorkommeaden  Erscheinuagen  auf  die  Gesette  der  Optik  zurücbi- 
Ittbreii.  E^RBitB£R«  *)  prflfLe  das  Verhalten  der  Polarisaüoiis-Apparate  auf  eine  grosse  R«kt 
sowohl  anoi^aniscber  als  organis4;1icr  Gegenstände;  er  wies  mehrere  sdieinbar  hikbl 
auflallende  Widersprüche  nartr.  In  Folge  äer  letzteren  fand  der  Polarisa(ioiis-A|i- 
parat  bisjetzt  für  die  Pflanzen -Anatomie  keine  weitere  Anwendung.  —  EJoe  genaue  Er 
rorsciiung  und  Keontniss  der  Zellen  ISsl,  wie  icli  zeigen  werde,  alle  lUtbsel;  sim- 
iiche  Crscheiaungen  lassen  sieb  nach  den  uns  bekannten  Gesetzen  der  Optik  gcni^ 
erkUren. 

Eigene  Beobachtung.  —  Dor  von  mir  benutzte  Polarisalions- Apparat  in  ni 
den  Herren  Beneciie  und  Wasserlbiii  in  Berlin  gefertigt;  er  besteht  aua.M*CfNid(ol'stbei 
Prismen,  deren  eines  vermittelst  einer  Fassung  in  den  Schlitten  des  Blendungs-Appania 
Rieifies' Meibäuserschen  Mibroskopes  *)  geschoben  ihrd.  Durch  dieses  Prisma  gelu^ 
der  Lichtstrahl  vom  Sptegel  aufs  Olgect.  Das  untere  Prisma  kann,  gleich  dem  Blendnugj- 
f  Apparat,  um  seine  Axe  gedreht  werden.    Das  zweite  Prisma  ist   Ober  dem   Ocular  top- 

bracbt  und  vermittelst  eines  Ringes  mit  defn  Hikroskoprohr  verbunden,  es  lässl  sidwf 
die  Seite  schieben,  aber  nicht  um  seine  Axe  drehen;  die  Drehung  wird  durch  deaiä 
,  dem  Rohre  vereinigten  Objecttisch  des  Mikroskopes  selbst  bewirkt.  Eine  mit  einer  Gtfs- 
platle  versehene  Blendung,  für  das  untere  Prisma  bestimmt,  vervoUsländigl  den  Appmt 
der  so  wenig  Licht  verschhickt,  dass  ich  ihn  mit  meinen  stärksten  Objectiven  aoii'n- 
den  vermag.  —  Beim  Gebrauch  des  genannten  Apparates  schiebe  icli  erst  das  obere  »>- 
lysirende  Prisma  zur  Seite,  stelle  den  Gegenstand  genau  und  bei  voller  Beleuditung  tu, 
bringe  darauf  das  obere  Prisma  in  die  Axe  des  Rohres  und  drehe  den  Tisch  so  liop' 
bis  das  Gesichtsfeld  möglichst  dunkel  erscheint  (bis  sieb  beide  Prismen  kreuzen).  Uli" 
zu  beobachtende  Körper  doppeltbrecliend,  so  ersdieint  er  jetzt  mit  hellem  gUnzeodM 
Licht,  in  bestimmten  Fällen  sogar  mit  bunten  Farben ;  ist  er  nicht  doppeltbrechend,  » 
gewinnt  es  die  Farbe  des  Gesichtsfeldes.  Legt  man  die  Gypsplatte  auf  das  untere  Prisat' 
so  erscheint  das  Gusicbtsfeld  bei  einer  gewissen  Drehung  des  Tisches  und  bei  einer  W- 
stimmten  Dicke  des Gypsblättchens  mit  einer  bestimmlen Farbe,  z.B.  rotb,  um 4S *"«'(' 
gedreht  wird  es  farblos,  um  90'  gedreht  grün,  um  ISO*  wieder  rotli  u.s.  w.  kl  der  ib 
beobachtende  Körper  doppeltbrecbend,  so  erscheint  er  auf  dem  rothen  Felde  mit  ein« 
anderen  Farbe  der  Newton'schen  Ringe ;  auf  dem  grünen  Felde,  dann  mit  der  compleaei- 
Uiren  Farbe  der  letzteren.  Die  Wirkung  des  Polarisations-Apparats  ist  in  manchen  Fllln 
mit,  in  anderen  ohne  Gypsblättchen  auffallender. 

Auf  ganz  junge  Pflanzenzellen  übt  der  PoIaris3tions-Ai)parat  keine  Wiriiung,  dieselbeii 
«od  nicht  doppeltbrecbend.  Die  Cambiumzellen  sehr  gelungener  Quer- und  Längsscbnilte 


•)  Haiutt'i  ArchiT.     1847. 

■)  MaoiliUricbt  d(r  Bcrliaer  Ali*d«nit.     1B49. 

*)  H.  Sca^cit,  dii  Uikratksr  u.  i.  w.    p.  18S. 
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durch  junge  Zweig«  von  Abies  pectinata,  Pinus  syl*eetris>  Broussonetia  papyriCera 
u.  ■.  w.  bleiben  auf  dunblem  Geticlitsfelde  unsichtbar;  sie  UDterscbeiden  sieb  durch 
ihr  Verhalten  zum  polarisirten  Licht  selir  wesentlich  von  den  aus  ihnen  entstaadeof^n 
jüngsten  Holz-  und  BasUellen,  welche  bereit«  mit  hellem  Lichtschein  lierrortrelen.  — 
Das  Cambium  (die  Tasa  propria)  der  GeOsshfindel  der  Palmen  und  der  Oracaena  ist  gleich- 
Talls  nicht  doppeltbrecbend ,  es  verschwindet  gewisseroiassen  auf  dem  dunklen  Gesichts- 
felde, wäfareMd  die  Holz-  oder  Bastzellen  seiner  Umgebung  mit  bellem  Lidite  Tor- 
reten. 

Das  Gewebe  der  Pilze  und  Flediten  (Hehella,  Tuber,  Borrera)  ist,  wie  es  bereits 
EutKinuifi  angegeben,  nicht  doppell- lichtbrechend.  Die  geschichtete  Zellwand  der  hfi- 
heren  Algen  <FttCU8.  Caulerpa)  ist  dagegen  doppelt -lichtbrediend.  —  Das  sehr  zartwan- 
dige  Parencbym  (der  fiartoQel,  Zwiebel  u.  s.  w.)  erheilt  das  dunkle  Feld  nur  wenig,  ist 
also  nur  schwach  doppelthredrtM:  fÜsH^ickungsbänder  der  Zellen  des  SIterejr  knibes 
von  Pellia  epiphylla  (p.  188.  Taf.  IV,  Fig.  6—^.)  sind  doppaM^Iirectiend ,  während  die  . 
dOnowandigen  Tbeile  derselben  Zellen  kann)  eine  Lichterscheinung  hervorrufen.  Ffir  das 
plattenfSrmige  Spiralband  der  Uolzzellen  von  Hamillaria  stellaris  (p.  201.  Taf.XUL  Fig.8.) 
gilt  ganz  dasselbe.  Alle  verdichten  Zellenw£nde  sind  mehr  oder  weniger  doppelt-jjcbt- 
brechend ;  je  xahlreicber  ihre  Verdickungsschichten,  um  so  entscliiedener  die  sogenannte 
Depolarisation  im  dunkeln  Felde,  d.  h.  desto  lebbafler  das  Hellwerden  jener  Schich- 
ten im  Gesichtsfelde. 

Die  Richtung  der  Schiebten  zum  durchfallenden  polarisirten  Lichtstrahl  hat  wesent- 
lichen Einfluss  aul  die  KrscJieinung.  Der  Querschnitt  einer  staii  verdickten  Holz-  oder 
Basiielle  zeigt  (auf  dem  dunklen  Gesichtsfelde)  das  bei  gekreuzten  Nicols  entstebende 
schwarze  Kreuz  in  der  Form,  wie  es  hei  einachsigen  Krystallen  an  senkrecht  auf  die 
Achse  geachnitlenen  Platten  erscheint,  und  wie  es  bei  StirkmehlkOrnem  längst  bekannt 
ist.  Wenn  die  Zelle  anf  dem  Querschnitt  rund  ist  (Rhizophora,  Euphorbia  anüquorum), 
so  sind  die  vier  Anne  des  Kreuzes  breiler  und  nach  beiden  Seiten  hin  verwaschen,  ist 
d^egen  die  Zelle  viereckig  und  liegen  ihre  Ecken  in  einer  bestimmten  Richtung,  so 
erscheinen  die  vier  Arme  als  schmale  sdiarfe  Linien.  Sind  drei,  oder  mehr  als  vier 
Ecken  vorhanden,  so  wird  nach  der  Lage  der  letzteren  die  Erscheinung  unregelmissiger 
(bei  den  Baatxellen  der  China,  bei  den  HolzzellA  von  Taxus,  bei  den  verholzten  Zellen 
innerhalb  des  Verdickungsringes  der  Wurzel  von  Smilaz  syphilitica).  —  Der  radiale  Längs- 
schnitt durch  das  Holz  von  Pinus  sylvestris  zeigt  (auf  dunklem  Gesichtsfelde)  (Qr  den 
Tüpfel  das  schwarze  Kreuz;  die  Wand,  welcher  der  Tflpfel  angehört,  wirkt  nicht  doppelt 
brechend,  dagegen  erscheint  die  Seilenwand  derselben  Holtzelle  mit  hellem  Liebt.  Ffir 
die  gfllAplellen  Holzzellen  anderer  Pflanzen  (Pinus  Pomilio,  Taxus,  Cycas,  Dracaena  u.s.w.) 
gilt  ganz  dasaelhe,  Ist  der  TApfel  länglich,  so  erscheint  das  Kreuz  bei  einer  bestimmten  Lage 
des  Längsschnitts  statt  X  melir  verschoben  »-«. —  Die  stark  verdickten  und  porGsenZelleo 
des  Sameneiweisses  der  sogenannten  Elphenbeinnuss  (Phytelephas  macrocarpa),  desglei- 
chen der  Dattel,  zeigen  dieselbe  Erscheinung.  Ein  aehr  zartor  Ltegtscbnitt  giebt  für  d«a 
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Porenkanal  das  Ereuz ;  die  Wand,  in  welcher  der  letztere  liegt,  un<l  auf  die  man  von  oben 
herabsieht.,  wirkt  nicht  doppellbrecliencf,  dagegen  erscheinen  die  Seitenwinde  im  hellen 
Licht;  jetzt  markirt  sich  die  tienni^^nile  Interzelluirtrsubslanz  stärker  als  ohne  polarisirtes 
Licht.  —  Die  Wand  dieser  Endosperm-Zeilenbesteht,  wie  ich  auf  p.  166.  gezeigt  habe, 
aus  zahlreichen  Verdickungsschicliten,  letztere  senden  sich  in  den  Porenkanal  hinein  (Taf. 
IX.  Fig.  13.),  (las  durclifalleDde  Licht  geht  im  Porenkana)  parallel  mit  den  Schichten, 
die  letzteren  bilden  im  Porenkanal  einen  Kreis;  es  tritt  hier  demnadi  dasselbe 
Verliiltniss ,  welches  für  den  Querschnitt  der  Bast-  und  Holzzellen  gültig,  ein.  Des- 
halb erscheint  auT  dem  Tüpfel  das  schwarze  Kreuz,  während  die  Seitenwand  der 
Zelle,  deren  Schichten  freilich  parallel  dem  Lichtstrahl,  aber  in  einer  geraden  B^lriog 
verlaufen,  nur  mit  hellem  Licht  vortreten.  Die  Wand,  auf  nelchc  man  "VtAi 'Oben  herab- 
sieht, ist  ohne  Einiluss  anl  den  polarisirten  Lichtstrahl,  sie  ist  nicht  doppeltbrechend; 
der/irtiiftre  fSllt  im  rechten  Winkel  ge!;rn  iKre  "Scliiditen.  —  Der  Tüpfelraum  indert, 
wie  wir  gesehen,  in  der  EKcheinung  niclils;  für  den  Tüpfel  und  für  die  Holtzelle  von 
Pinus  gilt  dasselbe,  was  für  die  Endospcrm-Zelle  der  Dattel  Anwendung  findet. 

Stark  verdickte  Holz-  und  Bastzcllen,  isolirl  oder  auf  dem  Längsschnilt  eines 
Pflaozentheils  belrachtel,  wirken  stark  doppelthrechend;  in  der  Regel  erscheinen  sie  (snf 
dunklem  Gesichtsfeld)  nicht  allein  hell,  sondern  an  verschiedenen  Stellen  mit  Depolarisa- 
tioDS-Farben ;  das  letzlere  gilt  für  alte  von  mir  untersuchte  Bastzellen,  deren  Schichten 
»ich  kreuzende  Spiralen  oder  unregelniässig  verdickte  Stellen  besitzen  (die  Baumwolle,  die 
Bastfaser  der  Vinca,  der  Urtica,  der  Rhiiophora,  die  Holzzellen  der  Caryota  u.  s.  w.t- 
Wenn  die  Zelle  selbst  eine  gerade  Richtung  besitzt,  so  sind  die  Farben  -  Erscfaeinungen 
regelmässiger;  wenn  sie  sich  krümmt,  so  ändern  sich  mit  der  Richtung  zum  durchfallen- 
den Lichtstrahl  auch  die  Farben.  Eine  schief  durchschnittene  Bast-  oder  Holzzelle  zeigt 
Farben,  währtmd  ein  Querdurchschnitt  derselben  Zelle»  nur  das  schwarze  Kreai, 
aber  keiae  Farben,  herrorrull.  Die  Pracht  der  letzteren  ist  namentlich  bei  den  BastieUen 
der  Mizophora  und  den  Holzzellen  der  Caryota,  über  deren  Bau  ich  auf  p.  220.  und 
p.  201.  gesprochen,  überraschend.  Die  chemische  Besdiaffenheit  der  genannten  Zellen 
ist  auf  die  Polarisations- Erscheinungen  ohne  allen  EinOuss;  die  thirch  Kochen  mit  K*li 
oder  mit  cfalorsaiirem  Kali  und  Salpetersäure  ihres  Holzstoffes  beraubten  Zellen  Terballe» 
■ich  zum  polarisirten  Licht  genau  ^enso  wie  vor  dieser  Behandlung ;  dasselbe  gilt  JSr 
die  Schiessbaumwolle,  doch  ist  die  Lichtertcheinung  schwacher  als  bei  der  gewöhnlichen 
Baumwolle. 

Derstarkverdickte  Theilder Oberhautzellen  (Gastena,  Aloe,  Dasilj'rium,  Hiomiian) 
wirkt  doppe]l-licbÜ>recheDd,  während  der  nur  schwach  verdickte  Theil  derselben  ZeVen 
auf  dem  dunklen  Gesicfalafelde  kaum  hervortritt.  Bei  Gasteria  obliqua  erscheint,  wo  die 
VerdiAnngsschiditen  an  den  Edien  der  Zellen  schai-f  umbiegen  (Taf.  X.  Fig.  1.),  eine  schwinc 
Linie,  einem  Arm  des  vorhin  erwJhnten  schwarzen  Kreuzes  entsprechend.  Da  hier  Jede 
ZeB«  nur  zw«  DdAi^ungsstellen  ihrer  Verdickuogsscfakltteo  besitzt,  so  kMnen  aar  i 
Arne  des  Kreuzes  i 
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Pia  nifliMB  StfiiniehlkOrner  wirken  doppelt-lichlbrecbend  (das  stab-  oder  koo* 
cha^fVWS«  iraylvo^  der  Euphoriiiaceen  erscheint  nicht  doppelt-brechend) ;  sie  zeigen,  ver- 
fftlige  äßf  picbtung  ihrer  Schiebten,  das  Bchwarze  Kreuz;  nach  der  Lage  der  Cenlral- 
b&falß  (FiUTscJutB  Kern)  richtet  sich  die  Gestalt  desselben.  Wenn  die  CentralbAble  im 
llittelpunkl  des  Kornes  liegt,  so  erscheint  das  Ereuz  mehr  oder -weniger  regelmässig,  bei 
fUn  kleinen  nindon  (jAogeren)  Könnern  der  Kartofielslärke )  wenn  sie  dagegen  exceniriscb 
luflxitt,  ^e  bei  den  süsseren,  iJUiglicben  K6rnem  der  Kartoffelstärke,  so  zeigt  die  Seite, 
deren  Schichten  breiter  sind ,  zwei  längere  Arme  als  die  gegenüberliegende  Seite  mit 
schwächer  eotwickelteu  Schichten.  Die  SUrkmehl-Arten,  deren  KOrner  unter  Wasser  keine 
Scbiebtlp  zeigen,  i.  B.  das  Amylum  der  Sarsaparille,  geben  unter  dem  Polarisations-Apparat 
^  schwane  Ißn&m  und  di^h  dasselbe  den  Nachweis  ihrer  geschichteten  Beschaffenheit. 
Di«  sehr  Dachen  Stäriaveblkfirner  der  Scitamineen  ( Curcuma  Zedoaria ,  Zingiber  oEQcinale 
1^  s.  w.)  sind,  wenn  man  auf  ittrt  l'1lAe''i^iebt,  kaum  doppelt-brecbeod ,  wa;  lÜMk  die 
^(^ung  ihrer  Schichten  zum  durdifallenden  Lichtstrahl  leicht  «rtßln  «ffff. — Alle  UnregeU 
missigkeiten  in  der  Gestalt  und  in  der  Dicke  der  Schiebten  müssen  auf  das  polarisirte 
^cbt  einwirken ,  daher  die  oft  wunderlich  verzt^ene  Gestalt  des  Kreuzes,  sowie  ein  mehr 
pder  minder  deutlicher  Farbenschimmer  bestimmter  Partien.  Durch  die  Drehung  der 
Objectplatle ,  ohne  VerBnderung  der  Priemensteliung,  wird  natürlich  die  Lage  der  Stärk- 
■^ehlkörner  u.  s.  w.  zu  den  beiden  Nicols  verändert,  mit  ihr  ändert  sich  die  ErBcbei" 
nuifg  in  ihnlidier  Weise  als  bei  den  einajiigen  Kristallen. 

Der  Zeileukeru  scheint  nicht  doppelt-iichlbrediend  zu  sein;  ich  untersuchte  ihn 
ift  der  Korkscbicht  der  Kartoffel,  desgleichen  in  den  Parenchymzellen  der  Zwiebel.  Day 
pfalorophyll  und  das  Inulin  sind  gleichratls  nichl  doppelt-lichtbrechend. 

Die  Schuppen  der  Oberhaut  von  Elaeagnus,  Uippopha£  und  Tillandsia  sind  nach' 
f^REHeufi  doppeit-lichtbrechend ;  sie  zeigen  auf  dem  dunklen  Gesichtsfelde  das  schwarze 
Kreuz,  ,wlhrend  die  Schuppen  der  Olea  europaea  das  Feld  dunkel  lassen.  leb  muss  bei- 
i«e  bestätigen ;  die  Strablzelleu  der  Schuppen  der  drei  erstgenannten  Pflanzen  haben  eine 
terdiakte,  aus  Schichten  bestehende  Wandung,  jede  Slrahlzelle  wirkt,  wie  mir  der  Längs- 
schnitt durch  die  Schuppe  (Taf.  VU.  Fig.  18.  x. )  zeigte,  Tür  sich  doppelt-lichtbrechend. 
Die  Zellen  der  Schuppe  desOelbaumes  sind  dag^en  kaum  verdickt,  sie  wirken  nicht  auf 
den  polarisirten  Lichtstrahl. 

Die  doppelt-lichtb  rechen  de  Beschaffenheit  irgend  eines  Körpers  ist  bekanntlich  von 
der  ungleichen  Spannung  seiner  Theile  abhängig.  Ungleich  abgekühltes  Glas  wird  dop- 
pelt-brechend ;  dieselbe  Erscheinung  bewirkt  einseitiger  Druck  auf  einen  Glaswflrfel.  Da» 
schwarze  Kreuz  entsteht  bei  dem  hier  angewandten  PolarisationsverTabren  unter  Bedin- 
gungen, Ton  denen  die  Optik  nähere  Rechenschall  gibt;  es  wird  bei  circular-polari- 
airtem  Licht  nicht  wahrgenommen.  Wie  in  einem  regelmässig  gekühlten  Glase  das 
Kreuz  genau  den  Hauptschnilten  der  Nicolscfaen  Prismen  entspricht,  in  einem  unr^elmSs- 
sig  gekühlten  sich  aber  unregelmässig  Terzieht,  so  finden  auch  hier  Tielfacbe  Modificatio* 
'  nen  statt,  von  der  ToUkommeo  regelmässigen  Form  des  Kreuzes  bis  zu  der  unregelmässigsten 
Scsuai,  di«  PHuHaiilU.  2S 


434  B^"   POLlRISlTIOm-ArrAKAT. 

VerziehuDg  desselben.  Die  Farben  werden  sowohl  durch  die  ungteidie  Dicke  der  doppnlt- 
brechenden  Schichlen,  als  durcli  die  IntensiUt  der  doppelt-brechenden  Kraft  derselben  bei^ 
vorgerufen.  Ein  gekrümmter  Baumwollenfaden  zeigt  deshalb ,  wo  er  einen  Bogen  zum 
durchfallenden  Licht  bildet,  andere  Farben  als  da,  wo  er  in  der  Fläche  liegt,  weil  sdran 
durch  die  Beugung  der  Schicliten  die  Masse,  welche  der  Liditstrahl  durchUull,  grosser 
wird,  und  sich  zugleich  das  Spannungs-Verbältniss  iindert.  Die  scheinen  Farbenersdieinungen 
der  Bastzellen  mit  unregelmässiger,  sich  kreuzender  Schichtung  (Vinca,  ßhizophora)  und 
die  noch  schfineren  Bilder  der  mit  Spalten  versehenen  Holzzellen  der  Caryola,  können  »ig 
demselben  Grunde  niclit  befremden.  —  Ich  glaube  demnadi,  dass  der  Polarisations-Appa- 
rat  in  manchen  FiQlen  für  die  mikroskopische  Erforschung  der  PflanzenzelleA  brauchBar  sein, 
dass  er  namentlich  Aber  die  Dichtigkeits  -  Verhältnisse  der  Theile  inneilulfr  der  Zellirand 
Auskunft  geben,  desgleichen  zeigen  wird,  ob  eine  Pflanzenzelle  hertits  Verdickungssdiicfa- 
ten  |ebitA«l  hat  oder  nicht.  Trh  werde  j]aff  poIarisirt^'Licht,  dessen  Wirkung  ich  erst 
aus  letzter  >tei(  kenne,  künftig  mehr  auwenden  und  seinen  Einfluss  für  die  Erforschung  der 
Zellenbildung  und  des  Zelleninlialls  genauer  studiren. 

Unter  den  thierischen,  von  mir  geprüften  GegenstSoden  zeigt  sich  die  Muskelfasei 
(des  Frosches)  als  do)ipelt-lichtbrechend,  jedoch  nur,  wenn  man  die  Huskelbflndel  dei 
Länge  nach  betrachtet ;  zarte  Querschnitte  werden  auf  dem  schwarzen  Felde  nicht  nriielh'), 
Ein  Querschnitt  durch  die  gelleckle  Oberhaut  des  Frosches  giebl  die  schönsten  Farben. 
Ein  QuerschlilT  des  Knochens  (Oberschenkelbein  des  Menschen)  wirbt  ebenfalls  doppelt- 
brechend.  Der  aus  ZellstofT  bestehende  Zwischcnstolf  im  Maolei  der  Phallusia  ma- 
millaris  erscheint  nicht  doppelt-brechend;  er  ist  nach  meinen  In'iheren  Untersucbongfli 
nicht  geschichtet*).  Ein  zarter  Querschnitt  durch  das  Gewehe  des  Mantels  der  Cyothiaverbilt 
sich  dagegen  umgekehrt ;  der  Zellstoff  ist  hier  in  der  Gestalt  zarter,  paralleler  oder  sieb  kreu- 
zender Fasern  vorhanden;  der  Querschnitt  erscheint  deshalb  doppelt-brechend.  Die  langen 
Kieselzellen  ( Phjtolitarien  nach  Eurenbebo)  der  Thetium-  und  Alcyouium-Artcn ,  in  wel- 
chen das  Mikroskop  breite,  aber  sehr  schwach  gezeichnete  Schichten  nachweist,  sind  wM 
doppelt-lichtbrechend,  sie  werden  es  aber,  sobald  man  dieselben  im  Plalintiegel  erhilit; 
nach  dem  Grade  der  Erhitzung  ändert  sich  die  Art  der  Erscheinung. 


')  Der  ron  mir  benulil«  FroscIiscLenLcl  linlle  einige  Woclivii  in  Weingeisl  gelegen. 

*)  Vikroikopiach-cLeinjicIie  Dnlersiichimg  iIcs  Hunlel!;  •einiger  Ascidicn.     HL'ELUBii  Archiv.     1851. 
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TaMtrlMh«  V«k«nicht  4m  autHüiekn 

A.  Di«  lUade. 

a)  Bastzflllan,  quidnliscfa  oder  Ung- 
lidi-Tiendüg,  io  concentrisehen  ReUno, 
mit  Pareiichyini«llen  ebwechselnd  (Quer- 
acbniu*). 

Janipenu  commnniB  L. 

M  ubina  L. 

,t  Tir^nima  L. 

ThDJa  ocddenulis  L. 
Cupressus  semparvirens  Dec 

„  horizonulb  WU. 

Taxodimn  distidium  Ricli. 
Cbamaec^Mris  sphaeroidea  Spacb. 
Podocarptu  oereifolius  R.  Brown. 

„        salidfol.   Klotzsch  ft  Karaleu. 
Torreya  Dudiera,  Sieb,  ft  Zuccarini. 
Taxaa  baccata  L. 
„     bibernica  Uackay. 

b)  Breite,  meisteiu  knn«,  brblose,   oder 
gelbgeliritte,  poröse  Bastzellea,    mit 
deatlieben  Verdictungsscbichten.    (Quer- 
scbnitl.)  —  In  zeratreuten  Gruppen: 
Viaxta  picea,  du  Boi 

„     canadeiuia. 
Arancaria  excelsa,  R.  Brown. 

„         brasiliensis. 
Salisbnria  adiantifol,  Smith. 
Abiea  pectinata*). 

In  mehrreihigen  Bändern 
Pinus  sylvestris  L. 
„     pinea  L. 


TaAUtaiue  Aw  Btlui  eilig«  Ooiif«ni 

Vereintelt  im  RindenpareDdifm; 
Pinus  larix  L.    ' 
Pinus  cedma  L. 

Fehlend: 
Pinus  strobus  L, 
„     pumilio,  Raenk. 
»     halepensis  Hill, 
c)  Harsginge  in  der  Rinde  (Quersduiitt) 
vorkommend: 
Juniperus  communis. 
„        Sabine. 

„        vbginiana.  "^ 

Thiya  ocddentalis. 
Cupressus  semperrirens. 

„         horizontalis. 
Chamaecyparis  sphaeroidea. 
Pinus  strobus. 
Araucaria  ezcelsa. 


Podocarpus  salicifoUa. 
Abiea  pectinata. 

Fehlend: 
Torreya  nucifera. 
Taius  baccata. 

„     hibernica '). 

B.    Das  Hob. 
a)Grenxe  der  Jahresringe  (Qaersdinitt). 
Stark  markirt: 
JuuiperuB  conununis. 
„         sabina. 


■)  Dil  BuIreibcB  ijad  nicht  Qlwnll  lOlUUadif  «otwickeli;  bei  ClumMCTpirit  nnd  Podocarpd*  UMd  tU 
in  der  R«(a1  tienlich  voUiUi)di|;  b«i  Thaja,  CDprauDi,  Tuodiam  und  Ch«ai«MTpuit  iei|(  lieh  di*  Fori- 
mUddi  d«r  Markilriblco  *och  innerbilb  der  Aiode.  ConcenlriKba  Bulieihcn  Kbiinin  lBr*ll«  CupmiiBMB, 
ildlciclM  iDch  fitr  (He  Tuineen  in  g«ll«B. 

*)  Dia  BMUellen  tialhch  lanwtigt  nnd  in  einandir  iMehlutaa  (Quar-  uad  Uoswclmiu). 

*)  Ifanglni*  in  dar  Rlnda  acbafnen  in  Cnprtsiiae«  nnd  Podocarpaao  eigta,  digtgan  dan  Tuinaan 
in  tiblan.  Der  Hin|MC  tod  Pinu  ilrobw  eracheint  «I*  po***  Zelkalicka;  bei  Ablta  peciiniu  •■ÜMll  nur 
dia  jdnplB  Bind*   Htn|ln|e,  die  tllera  Uade  blldM  lataure  nicbt  mehr. 
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AnTMHh  MviMK  ConntM-ttoiuti. 


Jonipenis  TJrfriniafM, 
Thaji  oecidenUüis. 
Chamaecjrparis  spbaeroidsl. 
Pinug  picea. 

I,     canadeaBis. 

,.     larix. 

>.  sylTestris. 
Torreya  nudrera. 
Tuu8  hihernica. 

„     baccala. 
Salisburia  adianlirolia. 

Weniger  markirt: 
GupressQB  semperrirens.    .- 

,,  horizonulis. 

PinuB  cednis. 

„     strobas. 

„     pumilio. 

„     hal^ensia. 

'  „    pinea. 
Abies  pectinata. 
Taxodium  disüdmin. 
Ephedra  monostacbya ') 

„         dislachya. 

Mebr  oder  weniger  unkenntlich  ; 
Araucaria  ezcelsa. 

„        brasiliensis. 
Podocaipus  salidfolia. 
„     nereir«). 
fr)  Di«  T«prel    der   flidHelte    (niNaler 
Langsscbnitl). 

Mehrreihig: 
Araucaria  brasiliensis, 
„         excelsa ') 


Eiareibig:  bni'alha  ttrigM  tan  wit 
untersuchten  GoniftrtD.  Der  Durcfameuer 
der  fI«l»elteB  mA  4en  Avtsu  «ehr  «er- 
athiedeik 
0  Di«  Marfcstftblea  im  radMlea  I4lifi- 
■chnitt. 

Schwach  verdickt: 
Araucaria. 
Salisburia. 
Cnpressus. 
Taxodium. 
Chamaec^parlit 
'  Podocarpus. 

Statrke»  f«rAi«kt: 
Piaus. 
Terr^. 
Taxuft. 
Ephedra. 
Abies  eicelsa. 

Die  VeiidiskiiKg  «ierli«b  *rie«tf  |it 
III.  Fig.?.  abgeKMet: 
'Piaas  sjUeutit. 

„     puBÜio. 

Die  rast    senkredittn  Q\i*miai»  äa 
Blarkstrahlen  dAnnwaadig  «od  gUtt: 
Torreya. 
Taxus- 

Die  mittleren  Reihtn   der  liforiutnU- 
lellen     mit     grosseren     Tfipfcli. 
Bcheinbarea  LOdtcro,  iferHh*Q : 
Piaus  sylvestris. 

„     pumilio. 

„    strobui  *). 


■)  Dia  Greta«  iti  biw  vifht  diKk  die  «■tuii  dtr  HolRcllea,  ■•D<«rii  darcA  te  VulwuniM  dit  G*- 
teinfka  beMicbnei. 

■)  I>ia  TOptei  sind  bier  miarlieb  liiiim  halb  «a  breii  el*  die  BekUellii.  In  der  Wnnel  «an  PinM  (fl- 
leiirii  linden  lieh  iticbi  Mii»  ehifge  RohMlian  vli  teffeHer  Tä^r«iln,  4»  TtfM  (Ubu  da»  ii-dar 
R<t*('*l>WetihMiad,  li«  «ied  grflieer  ati  bei  AraanHe",  ob  dmitb«  Tiirü*  Wnnel  Hdcnr  'Coniltm  fHl  O). 

'■)  BM  Piau«  «TtTratrfi  nnd  P.  ptnMio  «nd«t  lieli  aeltUin 'oer  «ia  nkter  TapM,  bei  F.Jfnibii  «tar 
1  —  4.,  »r  die  Breile  «iner  Holiielie;  die  Tophi  atod  «Mn  kleUer. 


y»^iC)C)t^ie 


Difl  Markatrahlenmit  kleinersn  täp- 
Mad8«»HobteHm««stlieo.DieT4yr«l 
■B«rJlariMtnUeiiTCaKlBi«ber6rtkse: 
Abies  pectinaU. 
Taxodium. 

Thuja. 
CuprMias. 

Chamaecj^arii. 
Salisbdria. 


Torreya. 

Taxna. 

PiaiiV. 

g)  Di«    Harkstnhlen  auf  den  tiii|tQlialen 
LangBscfaDilL 
a)  einreihig. 

Au*- 1—6  ZeB«a  beilelMDd^): 
Janipflnia.  -r-; 

Podocarpns. 
Taxodium. 

Ansoaria  braaüieosia. 
PiBus  iTiTestris. 

„     pnmilio. 

„     slrobuB. 

Aus  1  - 10  Zellen : 
Capregtua  boriionlalis. 
Thuja. 

Ad8  1—12  Zellen: 
TaxuB  biberoica. 
Torreya. 
Ptnoi  pinea. 

„     canadenaia. 

„     halflpentia. 

„     larix. 
Anncaria  exealu. 


Aas  1-16  Zellen: 
Chamaecyparis. 
PiDus  cednu. 

„     picea. 
Abies  excelaa. 

Aus  3—20  Zellen: 
CupreastiB  senpanlreai. 

Aua3-84  Zellen: 
Taxus  baccata'. 
ß.  gellen  einreihig,  meialena  3  bis  liilnliii- 
Ephedra. 
b.  Harzginge    im     Holi    (QwrpdMitt) 

TprbaBden:  ^ 

Pinus  picea. 

„     larix. 
strokw. 

„     pinea. 

„     pumilio. 

„    sflrestris. 

„     balepensis. 

Fehlend: 
Abies  peetinata. 
lunfpeniB. 
Tbi^a. 
Gupcessns. 
Taxodium. 
Cbamaecypari«. 
Torreyt, 
Taxus. 
Padoeirpas. 
Aranearia- 
Salisburia. 
Ephedra. 
i)  Haitig's  Zeliraser  (Hamellen)   ror* 
binden;  (QueradiniU) ■). 
Jnnipenis. 

■nd  P.  itrekw. 


')  nit  iafaihnt  nb  Piaw  iflTnins,  P.  pimilio  am 
■)  Di«  Zabl«B  hab«B  aar  iBBlbtrBd  linigta  Wirth. 

■)  Simk'i  Ztllfuer  ««b«tBl  d«  foriDhoiBBtB,  wo  in  ti|«Btlich«B  HinclBi«  im  Rdt  ftblia ;  b*i  tbiat 
pactiBBU  libliB  bald«. 
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AnioMii  imotB  ConritBH'Honus. 


Thqja. 

Caprewua. 
Tazodium. 
GhamaecypariB. 
Podocarpns. 
Pinus  cednu. 
k)  Der  Poru8  des  Tflpfels  der  Holudien 
des  FrflhUogs  (radialer  LSngsBClinitt) '). 
Rund: 

.     PlBIU. 

Abies. 

jQDip«nu. 

ftaus".  r  ■     , 

Torreya. 

Tnodium. 

Mehr  spiUenr&rinig: 
Araucaria. 
SalialMiria, 
Cnpressus. 
Podocarpns. 


E^edra. 
I)  Holsaelien  mit  entwickeltem  Spiral- 

bande  (ndialer  und  tangentialer  Lings- 

•dioitl) :    Taxus. 

Torreya. 
Das  Spiralband  scbwScher  «ilwickelt, 

jedoch  binreicbend  deutlidi: 

Araucaria. 

Podocarpus. 

Cupressns. 
m)  Holz  mitGerasszeJIen  (QuerscbnUt): 

Ephedra  *). 

Gnetum. 
n)  Die  Hfirte  des  Holzes  ebenfalls  zur 

Unterscheidung  braudibar. 

Taius  am  hirtesten. 

Abies  UDgleich  härter  als  Pinus. 
Die  Hirte  ist  ron  der  Weite  -und  dem 

Grade    der    Verdickung   der    Holziellen 

abhängig. 


*)  Ab(  di«  CmI«II  dei  Porni  ist  kein  in   grosies  Gvwkbl  tn  lefen;  rm  HerbElholz   i»t  dcnclba  hsl 
Bberiil  ipalienraraig,  bei  Pinas  pine«  und  I'.  halepeneii  nitien  er  eich  «utb  im  Früblingiholi  der  Spillen - 


*)  Di*  Gelluiellen  der  Ephedn  lind  liamlich  eng,   lelfipfell,  die  Qnerwtnde   cind  scbier  gcsicIU  nnd 
D  einer,  hInSger  voa  ivei  Reihen  rondir  LAcber  darohbracheD. 
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Znsfitze  and  VerbesseningeD. 


Zu  |)3g.  22.  Fossiles  Legiiminosenliolz.  —  Der  ZellslvIT  des  voUsländig  er- 
haiteneti  liinenfaSutcbens  scheint  verändert;  Jod  und  Scbwefelsäure  bewirken  keine  blaue 
Färbung.  Das  tJolz  mehrerer  Braunkohlen  ward  dngegen  nadi  dem  Kochen  mit  Kali  durdt 
JM-]ind  Scbnefelsfiure  deutlich  blau  gefäH>t 

ZuV  IM**  Anlheridien  der  Laubmoose.  —  Die  Antlieridie  »on  Polytri- 
chuoi  nanunt  ^Kd.P.  commune,  von  mir  zu  Anfang  Mai  dieses  Jahres  untersucht,  ist 
cylindrisch,  mit  eineiV'luirzen  Stiel  versehen ;  sie  ülTnet  sich  an  ihrer  Spitze.  Die  Schwärm- 
ßden  sind  wie  bei  den  LebefoiooMn  {[okwit;  sie  beslebcnaus  einem  dickeren  sgijgljttrmig 
aurgerollten  Theil,  welcher  nur  eine  bis  ainHHnU»-WaMH|BikbfS£]jreil^  u&^inmläJ)- 
geren,  sclmurriirmieen  Theil.  welcher,  in  der  Regel  ebenTalls  spiralig  tfffrgerollt,  sich  leif^  - 
bartkin  und  her  bewegt.  Der  Faden  gebt,  mit  seinem  schnurronnigen  Ende  voran,  durchs 
Wasser;  or  bewegt  sicli  in  der  Regel  langsamer  als  der  Schwärmfaden  der  Lebermoose. 
Um  die  einzige  vorhandene  Wimper  zu  sehen,  muss  man  den  sich  bewegenden  Faden 
lange  und  aufmerksam  betrachten.  Starke  Objeclive,  schwache  Oculare,  ein  verkürztes 
Rohr  und  der  Plan-Spiegel  leisten  hier  vortrelTliche  Dienste.  Wenn  das  Wasser  auf  der, 
durch  ein  Deckglas  vor  Staub  geschützten,  Ohjectplatte  verdunstet  ist,  eriiennt  man  eben- 
falls nnr  eine  Wimper,  den  soeben  besprochenen  sehnurfOnnigen Theil  des Scbwärmfadeas. 
Bisweilen  zeigtauch  das  agilere,  etwas  vordicktuEndedesIetzlereii  eine  schnurförmige  Verlän- 
gerung. —  INach  Thuret  (Annales  des  sciences  naturelles,  Tom.  W'I.)  ist  der  Scliwärmfaden , 
sowohl  bei  Laub-  als  Lebermoosen,  mit  zwei  Wimpern  versehen.  —  Der  Inhalt  der  noch 
nicht  Tollsländig  gereiften  Anlheridien  lärbt  sich  durch  Jodlösung  gelb,  durch  Zucker  und 
Schwefelsäure  roth.  Der  SchwSrmfaden  dreht  sich  vor  seinem  Freiwerden  innerhalb  seiner 
Zelle,  er  bSngt  nicht,  wie  bei  Pellia,  mit  der  letzteren  zusammen ;  er  schleppt  deshalb  auch 
keine  Zelle  mit  sich;  dagegen  ist  sein  hinteres  Ende  mit  einem  Knötchen,  «ahrschein- 
licli  dem  Uebcrrest  des  Zellenkeriis,  aus  dem  er  enistanden,  versehen.  —  Die  Anthertdien 
sind  von  zahlreichen  Saftladen  (Paraphysen)  umgeben;  sie  entstehen,  wie  bei  Plagiochila, 
in  der  Achsel  bestimmter  Blätter  des  männlichen  Pflänzcliens. 

Zu  p.  116.  Anlheridien  der  Fucacecn  und  Florideen.  —  Nacli  Thdret's 
neuesten  Untersuchungen  (Annales  des  sciences  naU  Tom.  XVI.)  enthalt  die  Antheridie 
der  Fucaceen  kleine  nmde,  bewegliche,  mit  einer  langen,  schwingenden,  und  einer 
kunien,  unbeweglichen  Wimper  versebene  Kßrperchen,  den  Sdiwännsporen  einiger 
Meeresalgen  (p.  1^,)  ähnlich.  Bei  den  Florideen  fand  er  dagegen  derartige  sphärische 
Körperchen  ohne  Wimper  und  ohne  Bewegung.  Die  Antherozoiden  beider  Algengruppen 
keimten  nicht. 

Zu  pag.  129.  Pllanzenzellstofr  im  Thierreich.  —  Auch  die  fleischige  Sdiicbt 
der  Thetium-  und  Alcyonium  -  Arten  ( Thclinm  auranliacum,  T.  lycurium  und  Alcyoninm 
gelatinosum)  enthält  im  jugendlichen  Zustande  Pflanzenzellstoff.  Jod  und  Schwefelsiure 
färben  dieselbe  sdiön  blau ;  die  älteren  Partien  dieses  Gewebes  werden  nicht  also 
gefSrbt. 

Zu  pag.  162.  Die  Noslocb-Arten  zählt  Naegeli  uicht  mehr  zu  den  einzelligen 
Algen ;  dagegen  sind  Hydrodictyon,  Palmella  u.  s.  w,  nach  ihm  einzellig. 

Zu  pag.  299.  Wurzelbildung  aus  dem  Blatte.  —  Nach  v.  HoBL(die  vegeta- 
bilische Zelle,  p.  106.)  sollen  die  Blätter  einiger  Pflanzen  sehr  leicht  Wurzeln  treiben.  Ich 
habe  diesen  Fall  nie  beobachtet,  vermuthe  audi,  nach  der  Analogie  mit  Brjophylluro,  die 
vorangellende  Bildung  finer  Slammknospe,  welcher  die  Nebenwurzeln  entsprossen,  während 
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■ich  letztere  selbst  nicht  to  stAndig  entwickelt.  —  Ich  werde  diesen  Pankt  niher  ins  Ang« 
fassen. 

Zu  pag.  310.  Der  Fruchtknoten  der  Onagrarieen  u,b.w,  —  Den  Frucht- 
knoten der  Oenothera  und  der  Cucumis  habe  ich  io  meiner  Entwickelungs-Geschichte  des 
Pflanzen- Embryon  genau  beschrieben  und  abgebildet  (Taf.  XX.  und  XXIV.).  Die  wand- 
fltändigen  Saiueniräger  der  Onagrarieen  treten  so  weit  ins  Innere  der  PruchlknolenhfiUe, 
dass  sie  sich  gegenseitig  berühren.  Sie  verwachsen  nicht  mit  einander;  es  bleibt  ein 
centraler  Kanal,  in  welchen  die  PollenschlSuche  hinabsteigen.  Die  Entwickelungs-Gesdiichte, 
sowie  ein  zarter  Querschnitt  aus  der  Mitte  des  Fruchtknotens,  entscheidet  fOr  die  wand- 
ständige  Bedeutung  seiner  SanientrSger,  —  Bei  den  Cucurbitaceen  genAgt  die  auhnerkstme 
Betrachtung  eines  Querschnitts  mit  der  Loupe.  —  Die  Samenträger  der  Honotropä  und 
Pyrola  sind  gleichlatls  Wündstindig,  sie  bilden,  wie  bei  Oenothera,  die  Talschen  ScJuMe- 
wände  des  hier  sclteinbar  ffinlßcberigen  Fruchtknotens.  Ein  centraler  Kana),  i«  weldien 
die  Pollenscliläuche  hinabsteigen,  ist  ehenfalls  verbanden.  Wahrend  ini  (TAtwiera  jeder 
Sam^nträger  nur  zwei  Reihen  Samenknospen  entwickelt,  bildet  dA  Spermophorum  der 
Honolroua  und  Pyrola  nach  beiden  Seiten  zahlteiche^amtaiknospen.  Es  bedarf  der  ge- 
nauaitan\lj;itersucliunj^,  um^  Hftr. Jji.g^  jÜawK^ia  kommen.  Der  zarte  Quersclinilt  durch 
^e  Mitte  des  FViKhAnOKris  führt  zitm  richtigen  Verständnisse  der  Querschnitt  durdi 
den  oberen  Theii  desselben  kann  dagegen  leicht  zu  der  falschen  Ansicht  eines  5ßchri- 
gen  Fruchtknotens  mit  Central-Placcnla  verleiten.  Siebe  meine  Prelssclirill  (p.  130.).  — 
Das  Aufspringen  der  Frucht  k<3nnte  bei  Oenothera  zu  Gunsten  eines  centralen  Samenträgers 
gedeutet  werden.  Aul  p.  425  habe  ich  die  IJrsaclien  desAufspringenK  der  Früchten,  s.w. 
nachgewiesen.  So  wenig  als  sich  aus  der  Art  des  letzteren  auf  die  Verwachsung  einer 
bestimmten  Anzahl  Fruchtblätter  zur  Bildung  des  Fruchtknotens  schliessen  läest,  darf  man 
aus  ihr  einen  Schluss  auf  die  Bildungsweise  der  Samentrüger  ziehen.  Die  Entwickelungs- 
Geschichte  und  eine  genaue  Untersuchung  der  frischen  Knospe  kann  hier  allein  ent- 
scheiden. 

Zu  pag.  397.  Geschichtliches.  —  Nabceu  entdeckte  die  Srhw^nurädea  in  den 
Antheridien  der  FarrnkrSuter  und  Rbizocarpeen.  —  Suminskt's  wichtige  Beobachtung  dm 
Entstehens  der  jungen  Pflanze  innerhalb  des  Keimorgans  (von  ihm  Nudens  genannt)  auf 
dem  Vorkeime  der  Farrnkräuler  ward  für  die  Wissenschaft  von  grossen  Folgen.  Hop- 
HBtSTBR  erkannte  zuerst  das  Keimorgan  (Archegonium)  auf  der  grossen  Spore  derRhiao- 
carpeen  (Botanische  Zeitung  1849.  p.  793.)i  er  zetgie,  dass  sich  innerhalb  der  Sporen- 
bOlle  ein  Vorkeim  entwickelt.  METTEniDsbeslitigle  HorHEisren's  Entdeckung;  in  <k;n  klei- 
nen  Sporen  von  l^oetes  sah  er  zuerst  die  Schwjnnfäden  (Beiträge  zur  Botanik,  Heidel- 
berg. 1850).  HoFHEisTEn  fand  die  Schwärmfäden  bei  Selagiuella  (Keimung  u.  s.  w.  höhe- 
rer iKrrptogamea.). 
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ErkUrang  der  Abbildmgtih 


Die  mibraskofkchen  Figuren  sind  slminLlidi .  einige  bewe^ohe  Sckwinofiden 
ond  Schwinnaporen  ausgenommen,  ihit  SwCanaejM-^eida  geznchnet.  NirgewB  iM.-CJne 
schemstiBche  Figur  vorhanden;  icli  habe  mich  bemdbl  jedfis  PripaAt,  in  aUen  «einen 
wesentlichen  Theilen,  so  genan  als  mf^glich  wiederzugeben.  Der  groafien  Kostep  des 
Farbendruckes  halber  musste  ich  dahin  li-achten,  alle  farbigen  Figuren  zugammenzusteK 
len;  ich  habe  deshalb  bisweilen  eine  Farbige  Figur  von  einer  anderen,  demselben  Gegen- 
sUDd  gehüreiideii,  nicht  farbigen,  Abbildung  trennen  mAsseD.  Ueber  jeder  Figur  ist  die 
Vei^rösserung  «Is  Brudizab)  angegeben. 

T  D  r  e  I     I. 

Fig.  1.      Der   GShrungspili  des   ob«rglhrigeii  Bieres,   in    tenchiedenen   EntwickalungBla- 

tlien.    p.  186. 
Fig.  3—5.     Amaniti  muscarin.     p.  142. 
Fig.  3.     Partie  eines  Lli^ielmiltes  durcd  die  li'nicbllaeMlIe ;  i.  und  b.  Zellen  des  inneren 

Tbailes,  c— r.  Basidiea  in  verschiedener  Eatwickelung ,    (,  mit  beinahe  Tertigan  Hperen. 
Fig.  3.     Zellen  an.t  dem  sehr  tarten  Liiigsschoilt   durch   den  Stiel ;  ■.  and  b.    versebiedene 

Formen,  c.  eiuc   sehr   laaggestreckta   Fidenielle,    diK  kOrnigem  hbalt,    ein  logenanntei 

Milch  sahgeflss. 
Fig.  4.     Zellen  ans  den  weiMen  Sdwppen  der  retbgellrbtdB  Oberflehe  des  Hutes. 
Fig.  6.    Beife  Sporen. 
Fig.  6.     Zellen  ans  Agarirus    campeslri«.     Eine  derwlben  cMhtlt  SebeinieltMi ,    d.  h. 

kngeUönntge  Blome,  von  Protoplasma  umgrentL     p.  141. 
Fig.  7—9.     CaUceri  viscoia.     p.   I4U. 
Fig.  7.     Partie  einea  sehr  tarten  (jaenehniHes  durch  die  Randgegend,  Miltftt  Üfldel  ctlrai 

ans  einander  gesogen;  a.  die  Zellen  dts  Psdengewebet,  b.  die  Basidien,  c  üt  Mi^aun- 

ten  SaftHden  (Paraphyaen*. 
Fiij.  8.     Ein  nlUUMlig  isolirter,  vieUath  venweigier  Zdlenfadeni  die  BeneiduMUg  wie  auf 

der  vorigen  Figar,  k.  der  AnfaDg  der  RnnUpartie. 
Fig.  9.     Die  Spitze  der  Basidien  mit  den  Sporen. 
Fig.  19—14.     HeUella  escnlenla.     p.  145. 

Fig.  10.     Partie    eines  sehr  tarlen  QMraehnittei  durch  die  Auueiillebe  des  Ibrtss.    a.   die 

Zellen  des  FadM-  oder  FMageitdes,  b.  4ie  Atci,  c.  die  mk  Zdlen  besleMiden  SafUMcn ; 

die  Grcnie  dieser  Zellen  ist  von  .y.  bis  i.  brnu  geArbl. 
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Fig.  II.    Eine  solche  Partie  mit  KilUauge  ernannt;  die  tllereo   Zellen  der  SaTttlden   sind 
'  von  y.  ab  Tersch wunden,  die  Aaci  ragen  jetit  frei  hervor. 
Fig.  12.     Ein  Sporenschlauch  isolirt,  e.  Saflflden. 
Fig.  13.     Ein  Saftfaden  isolirt. 
Fig.  U.     Reife  Sporen. 
Fig.  15 — 16.     Sphagnum  cymbifolium.     p.  60. 

Fig.  15.     Einige  Zellen  aus  dem  entwickeilen  Blatte,     a.  Zelle  mit  Spiralhaud  (<l.)  und  Lo- 
chern (e.).    b.  Zelle  mit  Chlorophyll. 
Fig.  16.     Sehr  larler  Querschnitt  durch  einige  Zellen  des  entwidtelten  Blattes;  die  Bexeich- 
nung  wie  bei  der  vorigen  Figur,    (Vergl.  Taf.  IV,  Fig.  8 — 10.). 

Tafel     II. 
Fig.  1  —  11.     EntwickelungigeEcliichLe  der  Sporen  von  Tuhcr  cibtriuni.     (|>.  144.) 

J^g.  I.  '-KJeipe  Partie  eines  scbr^culfn  SahiuUCis  durch  das  Gewebe  der  TrfUTcl.  a.  b.  c, 
Sporeuscliiaaclib  (Asd),  d.  die  Hutterzelle  der  Sporen. 

Fig.  2 — 3.     Eo twi ekel ungRzu Stande  der  Sporcnschlauclie. 

Fig.  4—7.  EntwickelungszuatSodc  der  Sporenbildung  in  ihnen. 

Fig.  S.  Fertige  Sporen,  mit  einer  sehr  entwickelten  Cuticula;  unter  uoncentrirler  SchweFel- 
sflurc  gesi-hen. 

Fig.  9.  Sporen  seil  In  uchc,  welche  fast  reife  Sporen  enüiatten ,  nach  dem  Kochen  mit  Kali- 
lösung; die  Cuticula  der  Sporen  ist  verschwunden. 

Fig.  10.  Ein  Sporen  schlauch  mit  Zucker  und  SchwefelsSure  behandelt  (Fig.  1 — 10  200mal 
vergrössert}. 

Fig.  11.    Partie  aus  eioept   sehr  zarten  Schnitt)   durch  das  Gewebe  der  TrhlTcl  stark  ver- 
grössert. 
Fig.  12 — 10.     Entwickelungsgeschichte  der  Sporen  von  Borrera  ciliaris.     (p.  147.) 

Fig.  12.  Partie  einet  sehr  zarten  Längsschnittes  durch  das  Fruchllager  (Apotheoium) ,  mit 
Jodwaisar  betupf,  a.  Zellen  des  Faden ge webe s ,  b,  und  c.  die  aus  ihnen  entstandenen 
Sporenschllncbe  (Asei),  d.  die  aus  kleinen  Zellen  bestellenden  SilUSden,  e.  die  Ghlora- 
pbyllzellen  (GonidJen). 

Fig.  13.     Ein  Sporenschlaucli,  nach  dem  Kochen  mit  Aetzkalilösung. 

Fig.  14,  Ein  Sporenschlauch  mit  Zucker  und  Schwefelsaure  behandelt-,  die  letztere  hat  die 
Zellstoflbftlle  des  Schlauches  aufgelöst. 

Fig.  Ift.     Isolirle  SafUlden.  (Paraphysen). 

Fig.  16.  Partie  eines  iiriea  QuerscliDilles  durch  das  FrachUager,  mit  Jodwasser  belupll; 
c  Sporenscblaucbe,  d.  Saftfaden. 

Flg.  17 — m    Sporen  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien. 
Fig.  30 — 38.     Bildung  der  Scbwarmsporen  von  Ulolhrix  zonala.     (p.  121.) 

Fig.  20.  Partie  eines  Zelleofadens  dieser  Alge.  Hehrere  Zellen  sind  bereits  entleert;  a,  und 
c,  Zellen  im  Entlassen  ihrer  SehwiimsporeD  begriffen,  d.  eine  Schwirmspore ,  welche  in 
der  Zelle  geblieben  und  dort  gekeimt  hat;  x.  und  y.  die  Scliwarmsporen  im  Homent 
ihres  Anstritls. 

Fig.  21.  Ausgetretene  SiüiwSnnsporen ;  x.  der  Zellkern  der  Hattenclle,  welcher  mit  ibneit 
heraustritt;  die  Pfeile  bezeidinen  die  Drehnugsricbtung  der  Sporen. 

Fig.  32.  Sehwlrmsporen,  dnrcfa  Jodlösung  unbeweglich  geworden.  Die  dfei  Win|»em  und 
bei  h.  die  bereita  entsUndene  ZellstoffhOlle  sichtbar. 
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Fig.  38.    Eine  ScliwlnB6|M>re  lOOOhch  rergrtmrt,  mit  Jodl(i«UDg  beUtpft;  die  ZdislolT- 

hflUe  iat  noch  nicht  Tortundea. 
Fig.  34.  n.  35.     Keimende  Schwinnsporen. 
Fig.  39—89.     Büdnng  der  Schwlrmsporen  bei  Chlimidococcus  plnvialis.     <p.  134.). 
Fig.  36.     Die  fertige  PDaiiie. 

Fig.  37 — 38.     Das  Freiwerden  der  in  ibr  eniaUDdenen  Schwlrmsporen. 
Fig.  29.  fiinc  eben  entschlOpfte  ^chwinnipore. 
Fig.  30.    Die  enüeorle  Halle  der  Hutlenelle. 

Fig.  81.     Die  Tbeilang  der  Hptlenelle  in  vegeUliver  Weise,  olme  Bildung  von  Scliwamuporun. 
Fig.  33 — 87.    EDlwickelnngiiusUnds  der  ficbwannsporen  (Ki)f.  34.  abnorm),  Fig.  35.  und 

37.  mit  Proloplasmaraden. 
Fig.  88.  und  39.     Zdlen  dei  Cblunidococcui.  mit  Kalilöiuu^  erwinul,  und  darauf  mit  Jod 
und  Scbweteblure  bebandell. 
F%.  40.     Theil   eines  SjHirenscblaacbs   der  Uelvella  esculenta  mit  Zucker  und  Sehwcfcl' 
alnre  behandelt,     (p.  53.)  r ' 

Tafel    III. 
Fig.  1  —  9.     Zellen  der  Spirogyra. 

(Fig.  1—4.     Bildang  des  Chlorophjllbandea.)     (p.  154.) 

Fig.  1.  Eodielle  eines  Fadens  mit  CMoninkjodlvsung  behandelt:  a.  der  Frituurdjalselilinch, 
b.  der  Chleropby  lisch  lauch. 

Fig.  2,  Zwei  Zellen  eines  knrzcQ  Fadens,  c.  und  d.  die  (dem  Anschein  nach)  gedrebie  Par- 
tie des  Chlorophyllschliucbes.     i 

Fig.  3.  Zwei  Ihnliclie  Zellen  eines  schon  mehr  entwickelten  Fadens;  e.  f.  g.  b.  i.  k,  die 
berviHtrBtaiden  Partien,  i.  der  Baum  zwischen  dem  (IblorophyllsL-hlauch  und  der  Zellwand. 

Fig.  4.  Zellen  eines  vollsUndig  entwickelten  Fadens  derselben  Spirogyra ;  aus  dem  Cbtoro- 
pbyllscUauch  i«l  das  Chloropbyllband  entslanilcn,  in  leliterem  liegen  die  Draglidicn 
Kugeln,  I.  der  Raum  zwischen  Zellwand  und  Cblorophylllund, 

Fig,  S.  Einige  Zellen  des  ausgebildeten  Fadens  mit  Aetzkali  gekocl|l:  a.  b.  und  c.  Stadien 
des  Spllienwachslhnnis  jeder  einzelnen  Zelle. 

Fig.  6.  Zelle  (wahrscheinlich  einer  anderen  Spirogyra-Art)  mit  Cbloniok-JodUsung  bdian- 
deli;  der  Inhalt  bat  sich  in  drei  heile  zusammengeiogcn ;  ob  eine  Trennung  des  ^rimor- 
dialschliuchs  in  drei  Theile  bevorstand  ()).  Der  Sjiitsenwachslkum  der  Zelle  ist  hier  sehr 
entwickelt,  die  veiilngerteSpitie  der  Zeile  ist  zweimal  in  sich  selbst  geslOIpL  (Vergl.Fig.  3.) 

Fig,  7.  Spitze  einer  solchen  Zelle.  Der  eingealQlple  Theil  hat  sieb  Trei  gemachli  die  lloll* 
hant  i.  ist  kreisrormig  gerissen;  die  Spilze  b.  bat  sich  emfalleL     (Vergl.  p.  158.) 

Fig.  S,  Ein  Paar  Zellen  mit  seillichen  Auswachsen  (i.)  IQr  die  Copulation  beslimml,  mit 
ChlorzinkjodI Äsung  behandelt;  h.  der  zusammengezogene  PrinordialscfalaV-b. 

Fig.  9.     Zellen  zweier  in  der  Copalalion  begriffener  Ffalen  unter  Jod  und  Scbwefelslure ;  h. 
die  neu  entstandene  ruhende  Spore,  schon  mit  einer  ZelUtoffhfllle  terseheo.    (Vgl.  p,  1S5.) 
Fig.  10—10.     ZellenbiMung  der  Ulothrii  lonata.     (p.  153.) 

Fig.  10.  Der  untere  Theil  eines  jungen  Fadens,  a.  das  Maltwgan  vom  Stein  abgelöst ,  i. 
Madie  Wimper  (Schmarotzer). 

Fig.  11.  Theil  eines  Fadens,  mit  Aetzkali  gekuchl.  a.  nicht  getheiller  Inball,  b.  ind  c. 
Inhalt  in  der  Theilaog  begrilTen ;  d.  durch  Theiluug  des  Inhalts  entstandene  TochleruUe.  — 
Eis  Tbcil  des  Zellfadens  bat  sich  in  der  bei  Spirogyra  beschriebenen  Weise  abgeläst. 

Fig.  13.     Theil  eioei  Fadwa  nach  dem  Kochen  mit  Kali  unter  JodUsag.   a.  nadb. }  o.  aai 
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<L ;  (.  nnl  f.,  T«ehttnellen  dreier  Ihllflruftoii,  puttKUe  «taludea  —  i.  b.  c  ud  4. 

werden  vod    einer   llteren  Hnttenelle    nmkleidel.    Der  l«ln)r  dar  ZoUe  e,  in  dar  Thei- 

luDg  begriffen;  i.  i.  Intenellularriume. 
I'ig.  13.     ZeUen  eüiee  Pedens  unier  CMoninkJodlflsmg.    a.  aai  e.  Zella,  in   denes  atA 

keine  Theilang  sUllgeruDden,  b.  Zeile,  welche  durch  Tbeikmg  xwei  TookUnellet  gebildet; 

iwiachen  den  beiden  lelileren  ein  latenMiInTaim. 
Fig.  14.     Zellen  mil  Jod  und  Schwefelsloie  behandetl,     Bk  HAWitiit,   an  der   Hatteraelle 

TQr  S  Tochlerzellen  eutsUnden,  isl  aurgelXat;  die  Hembran   der  IfaUflnelle    (Ar  4   Tech- 

tenellen  ist  noch  vorhanden. 
Fig.  IS.     Zellen  eioea   mit  Aekkali   gekmhten  Fadens,  anler  i«d  hhI  SchwefrisUre.    Bja 

Ihnlichea  VerhSllniss  wie  mt  der  vorigen  Pigur;  die  ROllbaM,  na    der  Membran  der  ll- 

testen  Rnllenelle  hervorgegangen,  ist  nack  aickl  voUatlndig  verscbwinidea ;  s,  die  acfal 

mehr  aus  Zellstoff  bestehende  Querwand  der  Zellen. 
Fig.  16.     Zellen    eines  Fadens,  in    welchem  Suhwämtporen    enlaUnde«  sind;  das  QiIopo- 

lihylltand  der  vegelaliven  Zellen- fFig.  Itt.)  M  versetwtaden. 
flg.  17—20.     EntwMeluitgsslsdien  des  Nostoc  prunirorme  (p.  HS.). 
Fig.  20,     Sich  durch  Theilang  vermehrende  Zel leo- Colon ie. 

Tafel     IV. 
fig.  l — S.     Zellen  aus  sdir  zarten  SehniUea  dnrdi  das  Lanb   von   Fncva   aerraiot  <M- 

geweichtes  Herbarium -Exemplar).     (|>.  1S6.) 
Fig.  I.     LlDgssdiBitt  der  Rendparlie;  rechts  die  Zellen  des  Randes  mit  ihrer Culieula.    Bit 

Zellen  der  Mitte  sind  lum  Theil  noch  deutlich  als  FJden  mammen  geraflrt;  die  Interul- 

Inlarsnbitanz  ial  an  einigen  SieHen  sehr  statt  vertreten. 
Fig.  i.     Zellen   eines    sehr   zarten    Sdinities  atrier  CUornnk  ■  J«dl4aUDg  saefa  I8  StuulcB; 

dte  Porenkanlle  nnd  das  aus  reinem  Zellstoff  besiehende  Innenhlutekcn  inttr  deillick. 
Fig,  S,     Kellen  eines  ebenso  i arten  Sehn i lies,  3  Standen  nnter  Chtenink-JodUMUg,  S  Tech- 

tenellen  innerhalb  einer  Hntlerzelle, 
Fig.  4.     Partie  ein««  xarten  QnerschniUes  von  Chordaria  «corpioides,  «ater  Jod  tid 

Schwefelslure.    In  der  sich  niemals  blau  rirbenden  lDterzellal«n«fceUK  freie  Slamc,  die 

Verdidungssdiichten  treten,  wie  bei  Focns,  sehr  deatHch  hervor,   (p.  157,) 
Fig.  i*—"?.     Z-eHen  aus  dem  liieren  Laube  von  Pellia  epipliyJla.     (|i.  60.) 
Fig,  S.     Partie   eines  larten  FUchenschBittes.    a.  fcindffirmig    auftretende  YerdiakwgsmaiM 

der  Zellen;  b,  nnd  c,    ein   hn   Inneren    der  PDanze  wuchernder,  von  einer  Zclh  nr  la- 

deren,  die  Wand  dnrdibrecbead,  wandernder  Fadenpili. 
Fig.  4.     ZeUen  dea  Lan^s   durch  Kochen   mit   cfalorsaurem  Kali  «nd  Satpetcralot«  isolirf, 

Wid  darauT  mit  dtloniift'JodlilsMg  behBodeli:  a.  das  Verdi cfcvBgaband. 
Fig.  7.     IseWte  Zellen  dieser  Art,  aU  Quuvehiitt  dargestelti,  •■  daa  Verdickingabuid. 
f>ig,  8*~ll,  2eHen  ana  dem  Blatte  und  Stengel  von  Sphagonm  cymbifolinm.     (p.  M.) 
Fig.  6.     Partie  der  Baats  eines  gini  jungen  Millei,  unter  Jod  nnd  Sehnoclablwe,  a.  jlng- 

tter  Theil,  e.  niher  der  Spüse  des  Blattes.    In  der  Lage  der  aUarjflngsun  ZeUen  erkonl 

mo  die  Ursache  der  spiteren  so  regehnlssigei  Anordnung. 
Fig,  9.     Eine  Partie  aus  dem  jQngsten  (an  der  Basis  gelegsoen)  Theile  itass  selcfata  BlaUii. 

12  Studen  uMer  Jod  und  Schwefel slurej  die  ZelleR  t.  f.  s.  geWWen  ■■   »inuder,  «ir 

find«  ate  auf  Pig.  S.  nnd  Fig.  10.  nieder. 
Fig.    -10.     Hiber    der    lipiUe    gelegener    Thnil    eines    jvngen    BUUes,    «»1«    Jod    »t 

S«h*«IMatwe.   lM'4«M  «aUrw  Kellen  (d)  i*t«ch  bun  Spirribasd  ndAui  bei  «.  ist  1» 

ng-eoüyV^OOt^ie 


Emuimni  »■•  amuamw*.  441 

Mibe  nl>Mi  vwluuldcn,  bei  r.  leigt  dich  tchon  die  Reivrplimi ,  iank  wAtcfae  die  Ueher  in 

den  Spiraliellen  des  Blitles  eDtetshen. 
Fig.  U.     QiivnohuU  aus  der  BtDdpsrIie  d«f  Slenfeli  unter  Jod-  und  fieLwtM'litre  i  c.  die 

LAcher  in  der  Zellwand,  a,  die  verholzten  Zellen  ionerbalb  des  VerdicbaoBthnces- 
Fig.  13  — 16.     Schleudirer  und  Sporen  der  Scapinia  compacta  (p.  166.).    -^ 

Fig.  12.     Gin  ScUeodcrer,   tuler   GUsninb-iodiasungi   das  Spiralba&d  thaiil    sieb   in   der 

Hiue  des  ScUenderers. 
Fif.  13-     Ein  Schleuder«  nebst  Sporen  aus  einer,  mit  chlorsanren  Kali  und  Satptterf|)ire 

gekocblen,  Fruchthaps«!  nit  Chlonink-Jodlüsong  behandelt,     d.  Die  Sporenictlc  aus  ihrer 

CtUicnb  (c)  hanrorKstrotea.     b.  die  Spore  nit  ihrem  lebalt. 
Fig.  14.  und  19.     Bin  Schleuderer   und  eine  Spore   unler  concentrirter  Scbwffolalurf ;  die 

Zeil«  4es  ScbUHderera  ist  bereits  auTgelösL 

T  a  f  e  l    V. 
Fig.  1  — 10.     Antheridie  und  Sobirtnoftden  «•«'fU^e^chi^  aiplenioides  (jj.  X^f). 
Fig.  I.     Eine  reife  Antheridie,  a.  das  Blatt,    in  dessen  Achsel  ioimer  twei  Anlheridien  an^ 

treten,  e.  der  Stiel  der  iweiUn,  durch  den  Schnitt  entTemlen,  Antheridie. 
Fig.  3.    Kne  Zell«  der  tweilen  Schicht  der  Antheridienwand. 
Fig.  3.    Theil  der  Antbeiidienwand  unter  Jod  •  und  Sehwefelslure.  a.  lusiere  EeHensctiichl, 

b.  innere  Zellenschtcbt,  der  Fig.  3.  entsprecbend. 

Fig.  4  und  S.     Scbwlmnden  innerhalb  ifuvr  Hnttenelle,  bald  nach  dem  AnstriH  4er  forilla. 
Fig.  6  — 14.     Sich  bewegende  Sehwlnnflden  in  verachiedenen  Stellungen. 
Fig.  11-^38.     Me  Antheridie  und  die  ^ehwirmlkden  von  Pellia   epiphjlla  (p.  lU.). 
Fig.  11,     Partie  ans  dem  Querschnitt  des  Laubes,  a.  Bohlung,  aas  welcher  die    Antheridie 

entfernt  ivt,  b.  die  AnAeridie  innet^tatb  der  HaMnng  des  Levbes,  c  Wureethaare. 
Fig.  18,  Intiah  einer  Jageirdlidien  Anthoidie  mit  JodUsung  behtndelL 
Fig.  13.    Entwickelungs-Zustiode   der  Zellen,   in  welchen  sidi  aplier  ein   ScbwIrMfaden 
bfldel,  aus   einer  jnngen  Antheridie-,  a.  mit  einem  Zetlenkem,  b.  mit  iwei  Zellenkenan, 

c.  mit  beginnender  Tbeiinng,  d,  niH  drei  sichtbaren  (wahrscheinlich  mit  4)  Toch*«n«llen. 
(VergrSssemg  tierirnndert  Mal). 

Fig.  14.    Bise  solche  Hnttenelle  nrit  twei  Tochteriellen,  unter  Jedidsung. 

'Fig.  19.  BlwasspMererZnstandderSchwInDMenKlIen;  in  jederZellebefindetsi^ein  Zellnnheni. 

Fig.  19.    Noch  etwas  spltere  Zutinde  unter  JodlSsnng;  derKem  wird  nsm  Sahwlfmlkden, 

Fig.  17.     Der  maschenartig  iwischen   den  Schwlnnfadeniellen  liegende   kSnig«  MwM    der 
AnthCridien,  naehdem  die  Schwlmflden  diesen  Hasclien  entseblOpft  sind. 

Fig.  18,  und  19.     SchwInoRidei)  noch  in  ilirer  Zelle  liegend. 

Flg.  SO — 23.     SchwSnnflden,  bei  langsamer  Bewegung  geieidinet.    Fig.  80.  ohne  Sebeib«. 

Fig.  34—37.     Sdiwlimftden  nnter  Jodlösung;    die  Seheäie   (die  iDSMHneBgelaUeiM  Zell« 
in  welcher  der  Faden  entstand)  Orbt  steh  blau,  der  Faden  slreckl  >ieb. 

Fig.  SS.     fite  Sdieibe  rom  Faden  getrennt  unter  JodlSeung, 
Fig.  -tO  —  S3.     Sehwlnnflden  einiger  FarrnkrButer  (p.  113.). 

Fig.  29.     Bnrch  JodlOsung  inr  Ridie  gebracht,  tob  Oben  gBf«k«B. 

Fig.  30  —  91.     In  hngaamer -Bewegung. 

Tig.  BS,     In  raadKrer  Bewegung. 
Fig.  99 — 49.     Z*Hen  ans  der  Juagermannia  anomale  (p.  79.  Hl). 

flg.  99.     Bellen  vom  Rande  des   anagewscbaenen  Bialtes   unter  CUonink-JodiistMg    (nach 
'/«  Stande)  a.  -faittfaellulir  «idMlant,  b.  -VCTdJctawgmaiie  4fr  lelitn,  e.  Gvlieala  <A 
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Fig.  34.     Zellen  mm  Rwile  det  Mittes,   dicIi  dem  Kochen  mit  dilorsaurem  Kali  und  aii 

Salpetersäure;  die  Zellen  trennen  sich  von  einander. 
Fig.  35.     Aeuaserst    urter    Querschnitt    durch    die    Zdleo    dea    auigewichiene«   Blitl«. 

G.  Caticnla. 
Fig.  36.    Partie  eines  jungen  Blattes,  welches  Bnitzellen  (b.)  bildet. 
Fig.  37.     Partie  aus  der  Spitie  eines  mit  chloraaurem  Kali  und  mit  SalpetersBnre  gekochten 

SUramchens  unter  Chloriink-Jedlüsung.  (dir  die  Zellenbilduog  wichtig). 
Fig.  3S.     Bniurllen   micerirt  (mit  chlorsaurem  Kali   und  Salpetersäure),  unter  Chlaniik- 

JodlSsuDg;  eine  sehr  ealwickelte  Cuticnla  (i)  verbindet  die  Zellen. 
Fig.  99.  und  40.     Einzelne   Bmtzellen    ebenso   behandelt   (für  die   Zellenbildang  wichtig 

(p.  395.). 
Fig.  41.  und  42.    Zellen  aus  der  reifen  Kapselwand  der  Scapania  compacta  (p.  168.). 
Fig.  41.    FlScbenaosicht  der  lutseren  Seite  der  Kapselwand. 
Fig.  43.     Zellen  der  mittleren  Schicht  der  Kapselwand ,  unter  concentrirter  Scbwefelslnre. 

(Die  Kapselwand  besteht  jin  4 'MIenicMinen). 

Tafel    VI. 
Fig.  1.     Fragment  der  Caulerpa  denticulala.    (Aufgeweichtes  Herbariam.Eieniplar)  A.  d» 

stengelartige  Theil;  B.  die  blaltarlige  Ausbreitung,  mit  Chlorophyll  und  SOiiiinehl  erfiUll; 

C.  der  wurzelartige  Theil  der  Pflante.     (Natürliche  Grösse)  (p.  78.) 
Fig.  2 — 5.  Partien  aus  Caulerpa  prolifera  (p.  158.), 
Fig.  3.     Partie  eines  larlen  Querschnittes  durch  den  Stengel,   mit  Aelikalildsung  erwlnati 

a.  die  Cuticuia,  b.  die  primaire   Zellenmembran,    c.   die  Verdickungsithicbt«) ,    i,   die 

ZeUsloObilken. 
Fig.  3.     Partie  eines  Ähnlichen  Schnittes   wenige  Secunden   macerirt  (mit  chlursaurem  K^ 

und  Salpetersaure);  die  Verdickungs schichten  des  Süsseren  Umbreiics  sind  verscbwnidei, 

die  ZellsloinMilken  haben  sich  etwas  ISnger  erhalten. 
Fig.  4.    Partie  eines  zarten  QuerschojUes  durch  das  BlatL  e.  SUrkinchl  und  ChloropbyU. 
Fig.  5.     Partie  eines   larien  Wurzelendes,  mit  Aetzkali  gekocht,   die  Verdickungsidiichiai 

(c.)  haben  sich  von  der  primairen  Zellenmembran  (b.)  gelrennt. 
Fig.  6.     Erste  ZellenLUdung  im  Embr)'Osad(  von  Cynoglostum  ofricinale   (p,  50.). 
Fig.  7.    Partie  eines  Querschnittes   aus  der  jungen  Knolle  von  Uimantoglossun  hir- 

cinitm,  a.  Epithelium,  b.  eine  der  Fortbildung  dienende  Zellenreihe;   zwei  Zellen  »l 

RaphidanbQndelo  (p.  ItiS  und  236.). 
Fig.  8.     Partie   eines   zarten  Schnittes   durch   die  Aussackung  des  Embryosacki   vom  halb- 
reifen Samen  der  Pedicutaris  palustris,  a.  Zellen   des  Iniegumentes ,  b,  dnrch  Be- 

sorplion  zuummengesunkene  Zellenreihen  des  letzteren,   c.  die  verdickte  Wand  der  Av 

sacktmg  des  Embryosackes,  d.  Zellstoffbalken,  der  Caulerpa  entsprechend  (p.  26.  161.). 

Pig.  9  — 13,     Zellen  und  Zellenkeme  aus  der Luftwunel  von  Vanilla  planifolia  (p.  33.). 

Fig.  3.    Zelle  aus  einem  zarten  Lingsschnitt  mit  Aelzkalilßsuiig  kalt  behandelt,  der  Priiaar 

dialschlauch  (b.)  hat  sich  zusammengezogen,  a.  der  Zellenken,  c.  die  Zellenwandung. 
Fig.  10.  Ein  Zellenkern  (b.)  mit  einem  Tlieile  der  Wand   seiner  Zelle,  a.  das  Kernkdrptr- 

chen,  c  Protoplasma,  welches  den  Zellenkem  umbQllt,  d.  Wand  der  Zelle. 
Fig.  11  und  12.   Zellenkeme;  bei  Fig.  12.  liegen  im  KemkörpercbeB  selbst  iwei  Kügelchei. 
Fig.  13.    Rand-Zellen  eines   zarten  Querschnittes  durch  die  Wunel  von  Epipogum  Gmt- 

lini.  Die  PiliOden  s.  ausserhalb  der  Wunel  entsprechen  den  PilztSden  im  Innern  ihier 

Zelbn ;  x. '  Zellen  eines  Uteren,  bereits  vuttolzten,  Pibfadans  (p.  137.). 
pjg.  14—23,    PoUen-Entwickelung  von  Althaea  roiea  (p.  58.). 
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Fig.  14  mi  Ift.     Hutleraelleii  des  Polleni.  i.  itercn  ZeDwaod,  b.  deren  Prinordiilaehbuch, 

c  il.  e.  Zellenkerne, 
Pig.  18.    ÜBilenelleii,  derea  Prinordisliclilauch  in  der  Theilunp  begrifTeo.  ».  die  Zdlwind, 

b,  der  Primordiilschlaucli,  c.  der  Zelleobern. 
Pig.  17.    Bltvas  splterer  ZysUnd  einer  HullerzvUe;  der  Primordialschlaucti  (b)  in  4  gleiche 

Theile  gelheilt,  um  jeden   dinser  Theile.sintI  Lereils    iwet  ZellslofTschichlen  entsUnden. 

r.,  die  erste  derselben,  cnlspriclit  Nargili's  Specialmutlenellc ,  g.,  die  zweite,  wird  tnr 

eigenllieheB  Poll enteile. 
Fig.  IS.     Ein  Ihnlicher,  wahrscheinlich  etwas  jOngercr  Zustand.    Die  Tochleraellen  dehnen 

sieb  durch  Wasieranfnahme   aus,   und  brechen  aas   der  Mutter-    und  Specialmattenelle 

beiTOr;  c.  eine  Tochtenelle  im  Begi-ilT  herausiutrelen. 
Fig.  re.    Eine  bereits  herausgetretene  Junge  Toditer*  oder  Pollenzelle. 
Fig.  20.     Eiaft  Pollenzelte,  deren  Primordial  schlauch  sidi  lusammengeiugen ;  die  Zellenmem' 

bran  ist  bereits  mit  itippelter  Contoor  sichtbar. 
Pig.  21.  n.  33.    Entleerte  MulteruUeii  ähnrnt  den  Specialmutterzellen ;  x.  gehört  den  lelz- 

lerei.    Die  Bezeichnung  wie  anf  Fig.  17. 
Fig.  22.     Eine  Hulterzelle  unter  Alkohol.    Der  Primordial  schlauch  (c.)  hat  sidi  zusunmei- 

gezogeo,  a.  die  Wand  der  Nutlenelle,  f.  die  S|>ecialroutterzellen. 

Tafel    VII. 

Fig.  I — 3.    Bildung  des  stemrArmigen  Zellgewebes  ans  dem  Blatte  von  Spirganinm  Bim- 
plex.     (p.  70.). 

Fig.  I.  Zarter  Querschnitt  durch  den  jdngsten  Theil  eines  noch  sehr  unentwickelten  Blattes, 
a.  das  Epilhelium,  b.  das  Blatlparenchym,  c.  Zellengmppe,  welclie  sidi  spjter  in  einem 
stcmfSrmigen  Gewebe  ausbildet,  d.  jugendlicliea,  noch  aus  Cimbiumzellen  bestehendes, 
fierassbOndel. 

Fig.  3.  Querschnitt  ans  einem  schon  mehr  entwicheilen  Blatte;  die  Bezeichnung  wie  ist 
der  vorigen  Figur,  x.  durch  ungleichseitiges  Wachathum  der  Zellen  enlsUadeoer  Inter- 
lellularraum- 

Pig.  3.  Partie  aus  ebem  etwas  weiter  enlwidtellen  Bialle,  der  Inlerzellularraum  (i.)  bat 
sich  vei^sserU  Das  ferlige  BUll  besitzt  ein  stemronniges  Zcllengewebe ,  der  Fignr  4. 
enlsprechend.  ' 

Fig.  4.  SlernfSrmigei  Zellengewebe  aus  Juncns  errusus;  c.  die  Zellen,  x.  der  Inler- 
lelhilarraum.     (p.  166.) 

Fig.  9.    Sehr  zarter  Qnerschnitl  aus    dem   Sameneiweiss   der    Ceratonia  siliqna,    mit 
Wasser  gckodit.     A.  Partie  des  Randes;  B.  Uebergang  der  Randpartie  lurNitleC;  a.  der 
nicht  aus  ZellstotT  bestehende  Theil  der  Zellwand;  b.  das  aus  Zolls to IT  bestehende  Innen- 
hlu  t  eben  der  letzteren,  i.  die  loterieUularsubslanz.     (p.  170.) 
Pig   6.  und  7.     Zellen  aus  dem  Sameneiweiss  von  PhOnix  daclylifera.    (p.  166.) 

Fig.  6,  Querscbniu.  Fig.  7.  Längsschnitt,  t.  Zellwand,  b,  Porenkanile,  z.  Interzellular. 
Substanz.  (Vcrgl.  Taf.  IX.  Fig.  13.) 
Pig.  S.  Durch  Kochen  mit  (^lorsaurem  Kali  und  SalpetersSure  isolirte  Zelle  aus  der  Neben- 
wurzel von  Himantoglossum  liircinum.  a.  verdickte  Zcllwand,  den  Ecken  der  benach- 
barten Zellen  eoUprecbend;  b.  schwacher  verdickte  Partien  der  Zellwand  mit  Porenkanllen, 
den  BerObrungsflicbeu  der  Zellen  entsprechend. 
Fig.  9.  und  10.     Spiralietlen  aus  dem  Dlatlparenchym  von    Liparis   Toliosa.      (p.  168.)' 

Fig  9.  aus  dem  Querschnitt,  Fig.  10.  aus  dem  Längsschnitt,   a.  die  tpinlig  verdickte  Wand. 
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der  beniHsM»  ZfUCi  h.  di«  Wind  kenaclilianer  gellen  ahn»  Spiralb«vdi  t-  tiat  ivfA 
den  Schnill  eotslaDdene  Lücke  in  der  Zellwind. 
Pig.  II.    Haar  von   der  Baais  der  Lippe  von   Uimantoglosauoi  bircipaa;  dip  CulieaU 

des  Baares  gestreift- 
Fig.  12.  und  13.     Junget  und  enlwjckelles  Brennhaar  der  Urtica  dioica.     (p.  234.) 
Fig.  14—16.     Bildung  des  Haares  der  PiDgu(,cula  vulgaris,    (p.  334.) 

Fig.  14.    Partie  aus  dem  Quencbnitt  durcb  ein  ganz  junges  Blatt,   c.  djc  ObiirbaiU,    d.  di« 
Zelle    der  Oberhaut,   welclie    das  Haar  IrSgt,    b.  die  Slielzelle  d»  Hafras,  a-  der  KsapI 
des  Haares, 
Fig.  1&.     Aus  einem  eben  so  jungen  Blatt  von  Üben   auT  di«  BlattflSclie  geaclun;  die  B^ 

leiehnung  wie  aur  der  vorigen  Figw  (b.  durcbuhefnend). 
Fig.   16.     Das  fertige  Haar,  die  BeKichnung  wie  auf  Fig.  14. 
Fig.  17.  und  18.     Schuppe  von  Tillandsia  usneoides.     (p.  2S4.) 
Fig.  17.    Von  Oben  gesehen,    a.  Der  inuere  Theil  der  Schuppe,  s.  Off  Ra^dstrA^lff.  I.,  il„ 

UL,  IV.,  die  nach  einander  durch  Zdlenlheilnag  eaUOftdi^Mii  Zellenfireiie. 
Fig.  IS.    IilBgiscbniU  durcli  die  Mitte  itn  Haares,    a.  der  iniiere  Theil,  j,  die  Ra^ditr^hlu. 

b.  der  ebenso  beuannten  Zelle  von  l'inguicula  entsprechend,  c.  UB^  4.  desgleich». 

Tafel    VUI. 

Fig.  1  —  2.     Die  BaumwoUenfaser   (Gossypium.)  (p.  214.). 

Fig.  1.     Ein  kleiites  Stflck  derselben,  unter  Wasser  gesehen. 

Fig.  2.     Zwei  Querschnitte  der  BaumwoUenfaser. 
Fig.  3  und  4.    Die  Bastielle  des  Leins  (Liaum  usitatissinu»  p.  21fl.J. 

Fi^  3.     Hehrere  Faserstücke  neben   einander    a,  ^nd  b.   das   Mu^gere  VorJ(!^|U9f|i,  c  dit 
seltener  vorkommende,  an  einigen  Stellen  erwfflerte,  B<>M^llc> 

Fig.  4.    Ein  StQckcben  des  Slengelquerscbnittes ;  a.  die  Zellen  der  Obcrhaiit,  b.  das  Parra- 
diym  der  Rinde,  c.  die  Baatzellen,  d.  das  Cambiuro. 
Fig.  fi.    Zwei  BasUellen  des  Hanfes  (Ua&nabit  saLva),  beide  anibrem  Ende  v«nwe|gl  (p.  S'B.). 
Fig.  6  —  8.     Vinca  minor  (p.  217.) 

Fig.  6.    Partie  eines  Querschoitles   durcli    den  St|enge(.   s.  Sas^eUpp.  b.  RiAJqDpaicudqB, 

c.  ganz  jugendliche    BaslLOndel,  d.  Cambium,  e.  GelSsszellei,  f.  Parepcbym   ift  Hfttiii 
'           B'  jugendliche  BastbOndel  im  Mark. 

Fjg.  7.     Theil  einer  isolirten  Baslsel)e. 

Fig.  8.    TlietI  einer  isolirten,  mit  chlursaurem  Kali  und  Salpele^Mpre  f  ekocfif^  ^^  im»t 
itrraserten  Bast;telle. 
Kg.  9-^12.     Euphorbia  palustris  (p.  218-). 
Fig.  9.     Partie  eines  Stengelquench^iUei,  b,  KndiiP  ■  Paneadhjn,  a.  ^utbJUt^flt  c.  Can^ion, 

d.  Holz,  e-  Harkscheide,  f.  Harkparenchym. 
Fig.  10-     Querdurchschnitle  einiger  Bastfasern. 

Fig.  1I>     Das  geschlossene  Ende  einer  Bastfaser  des  Sleagels. 

Fig.  12.    Theil  einer  venweigten  Sastraser  aus  depi  Blalle. 

ng.  13,    Theil  einer  Bastfaser  von  Urtica  dioic*  (p.  317.). 

Fig.  14.     Theil  einer  Bistielle  von  Euphorbia  anLiqaomm.  a.  di«  pwa^ff  ^^t^W*"' 
bran>   b.  die  Verdickungsschicbton   der  ZelLwand,  c.  das  Liuien  i»  ^ei}ffm   ifiit  |giMS 
kOnigen  Milchsaft,  d.  SUrkmehlhom  (p.  210.). 
Fjg.  16  «ad  16.    Bastiellen  der  China  fusca  (p.  820.). 
Fig.  li-    Eisige  Butzellen  mit  dem  umgcbiuiden  .I|in.4eM-P>renchym  ifi  Qiff|j{hnrtli 
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Fig    16,     Theil  einer  isolirlen  Baslielle,  a.  primaire  Zellenmembnii,  b.  Verdickungsschicbien. 
Fig.   17.     Isolirte  BaiiUelle  aus  der  Riode  von  Shizopbora  Hangltt  (p.  220.). 
Fig.   18  uod  19,     Isolirle    BasUellen   aus    der   Rinde    von    Abies    peclinatB.     a.  Bastzelle, 
b.  Rindenparencbym,  c.  Theil  einer  jQngeren  BasUelle.  (p.  221,). 

T  a  f  e  I  IX. 

Fig.  l — 4.     Uimanloglossum  bircinum. 

Fig,  1.     Eine  ganz  junge  Samenknospe,  der  Anfang  des  Knospenkerns,  unter  Jod  -  und  Schwe* 

fclsSure,  nacb  5  Hinuten  langer  Einwirkung  (p.  66.). 
Fig,  2.     Zellen  des  jugendlichen  Spermophorum,  unter  Jod-  und  Schwefels  Iure.  (Beide  Fi- 
guren fQr  die  ZeilenhilduDg  wichtig;  Zellenbildung  durch  Theilung  des  Primordialschlauchs.) 
Fig.  3>    Ein  Lappen  der  noch  nicht  vollständig  gereiften  Pollenmasse, unter  Jod-  und  Schwe- 
felsaure, Dach  halbstündiger  Einwirkung, 
Fig.  4.     Die  Cuticuh  des  vorigen  Lappens,  nachdem  die  Pollenzellen  von  der  Scbwefelsiura 
zerstört  sind  (p.  92.). 
Fig.  5.    Ein  Pollcnkorn   von   Cephalanlhera  rubra,  unter  ScbwefelsSure ;  a.  der  in  der 
Hutterzelle  nach  Aussen  gewandte  Tbeil,  b.  der  nach  Innen  gewandte,  die  NachbarkOrner 
berflhrende,  Theil  desselben  (p.  92.), 
FHg.  6  und  7.     Korkbildting  aas  Hamillaria  stellaris  (p.  240.). 

Fig.  6.    Theil  eines  Querschnitts   durch  den  Slamai,  unter  Chlonink- Jodlösung,   a.  Colleii- 
chymielleo.  b.  Obeitautiellen ,  c  gaut  junge  Korkzellen,  d.  altere  Korkzellen,  e.  bereits 
abgestorbene,  zusammengesunkene  Korkzellen. 
Pjg.  7,    Theil  eines  Längsschnitts  durch  den  Stammt  die  Bezeichnung  wie  bei  der  vorigen 
Figur,  I.  die  Cuticula. 
Fig.  b  und  9.     Korkbildung  von  Euphorbia  antiquorum  (p.  239.). 

Fig.  6.  Kleiner  Theit  eines  Querschnitts  durch  den  Stamm,  unter  Chlnrzink-JodlÖsung,  nach 
'/«  Stunde ;   b.  Überhautzellen   b  '  bis  h  *  in  ihnen  entstandeue  Tochteriellen ,  a.  Paren- 
chyro  der  Rinde,  i.  Gulicnla. 
Fig.  9.     Querschnitt  durch  den  bereits  entwickelten  Kork,  unter  Chlorzink -Jodlösung,  c.  ju- 
gendliche Korkzellen,  d.  bereits  ausgebildete  Korkzellen. 
Fig.  10  und  11.    Tbeile  einer  Baumwollenfaser,  unter  Jad>  und  Schwefelslure,  im  ersten 
Moment  der  Einwirkung  (p.  214.). 
Fig.  19.    Ringfönnig  verdickte  Stelle,  h.  dünnere,  durch  die  Sinre  stark  aufquellende,  Partie; 

c  der  Primordia Ischlauch,  d.  luterzellularsubstani. 
Fig,  11.     a.  Verdickte  Stellen  in  Form  einer  Spirale;   die   übrigen  Buchstaben   gleich   der 
vorigen  Figur. 
Fig.  12.     Partie  einer  in   Schiessbaumwolle   umgewandelten  Faser;  c.  das  Lumen   der 

Zelle,  der  Primordialschlauch  ist  verschwunden  (p.  215.). 
Fig.  13.     Partie  einer  Baslielle  des  Hanfes,  unter  Jod-  und  Schwefelsaure,   a.  äussere  Ver- 
dickungsschicbten    ohne  Streifiing,  b,  innere   Verdickungsschicbien   quergestreift,   c.  der 
Primordialschlaucli  (p.  216,). 
Fig.  14.    Partie    aus    der   isolirten   Bastielle  der   Nessel,   unter   Jod-   und   Schwefdslure. 
a.  äussere    Verdickungsschichten    mit   sehr    weitem   Spiralbande,   b.  innere   Verdickungs- 
schichten  enggestreift  (p.  317.). 
Fig.  15'     Partie  aus  der  Bastzelle  von  Rhizophora  Hangle,  durch  Kochen  milKali  isolirt, 
unter  Jod'  und  Schwefeblure.   a.  iussere  Verdicbungiscbicbten ,  b.  mittlere  Verdickungs- 
sdiicbten,  c.  innere  Verdickungsschichten;  letztere  eng,  sidi  kreuiend;  gestreift  (p.  331.), 
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Fig.  16.  Partie  aus  dem  Querschnitt  des  jungen  Stammes  *on  Euphorbia  aaiiquori 
unter  ChloratDk-Jodlösung,  >,  Parenchym  des  Markes,  a'  Parenchjm  der  Binde,  b.  B; 
lelle,  c.  Geriss-  und  Holzzellen,  d.  sich  bildende  BisUellen,  e  und  r.  weilen  Enlvii 
IttDgsstadien  der  leUleren,  g.  valliUndig  entwickelte  BasUetien  (p.  2L9.)* 

Fig.  17.  Zellen  aus  dem  ganz  jungen  Sameneiweiss  Ton  Rhinantbua  major,  unin 
und  Schwefelslure,  nach  l  Minute  (p.  57.).  —  Für  die  Zetlenbildung  wichtig. 

Fig.  IS  und  19.  Zellen  aus  dem  Sameneiweiss  von  Phoenix  dactylifera  (p.  16S.|. 
Fig.  18.  Unter  Chlorziok-Jodlösang,  nach  '|^  Stunde,  a.  InterzellulartubstaDt ,  b.  iis 
noch  nicht  aurgequollene,  Verdickungsscbichten ,  c.  milüere ,  bereiu  anrgequolleiie ' 
dickungtschichten ,  d.  innerste  Verdi ckungsscb icb t ,  x.  Porenkanal;  x*  ein  sotditr 
Oben  gesehen. 
Fig.  19,  Partie  der  Wand  zweier  benaebbarler  Zellen  eines  mit  Kalilesung  gelte 
Schnittes,  uolcr  Chloriink- JodtSsung,  nach  */i  Stunde;  a.  der  Raum,  den  Toiiitt 
InteraeUularsubBtanz  eingenommen,  x.  der  Porenkaoal. 

Tafel    X. 
Fig.  1  —  3.     Oberfaaultetlen  der  Gaateria  obliqua  (p.  96.). 

Fig.  1.     Partie  eines  sehr  zarten  Querschnittes.     Der  Theil  A.  desselben   unter  Wuki 

sehen;  der  Tbeil  B.  splter  unter  Chlorzink  -  Jodlfisnng,   a.  Die  Cnticnia,  b.  die  UV 

lularsubsUnz,  c  die  Cuticularschichteo,  d.  die  noch  nicht  verkorkten  Verdickungsschid 

e.  die  Schliessz eilen  der  Spaltöffnung,  t.  die   Höhle  bher  der  eigentlichen  Spaltilan 

die  AthembOhle  unter  der  letilercn. 
Fig.  2.     Gin   kleiner  Tbeil  eines   solchen  Querschnittes,  unter  concentrirter  Schffcfcl) 

nach  2  Stunden. 
Fig.  3.    Ein  kleiner  Theil   eines   mit  AetxkalilCsung  gekochten  Querschnittes.    Die  Id' 

ben  für  Fig.  i  und  3  von  gleicher  Bedeutung  als  tOr  Pig.  1. 
Fig.  4  —  6.     Aloe  s.uccotrina  (p.  97.). 

Fig.  4.     Partie  eines  Querschnittes  unter  Chlorzink-Jodlösung;  a.  Culicula,  b.  Intend 

Substanz,  g.  Cutioularscbichlen ,  d.  jOngere,   aua  ZellstoS  bestehende  Verdickungsv^'^ 

e.  Schliesszelle  der  Spaltfiffnung,  f.  Höhle  Ober  der  letzteren,  g,  Athemhüble. 
Fig.  5.     Partie  einei  ähnlichen  Querschnittes,  nach  dem  Kochen  mit  Kali,  die  Beieid 

wie  auf  der  vorigen  Figur. 
Fig.  6.    Partie  eines  Querschnittes  unter    concentrirter  SchwefelsBure,  nach  1  Hisnu- 

Culicula  bat  sich  sammt  den  Cuticularschichten  erhalten,  erstere  Obttfkleidet  die  Zdli 

SpaltSffnung  bis  in  die  Athemhöhle  hinein. 
Fig.  7  —  8.     Phormium  tenax  (p.  97-). 

Fig.  7.     Partie   eines  Querschnittes    der   oberen  Blattaeiic   unter  Chlonink-JodlSsuKf 

I  Stunde,    a.  Cuticula,  b  und  x.  lotenellularsubstani ,   c.  die   Cuttcularschichten , 

noch  aus  Zellstoff  bestehenden  Verdickungsschichten. 
Fig.  8.     Partie  eines  solchen  ScbnitUs  mit  Aeukalilösuog  gekeimt. 
Fig.  9—10.     Isoetes  lacustris  (p.  96.  und 237.). 

Fig.  9.     Partie  eines  Blatt-Querschnittes,    unter   (^hlorzinkjodlSsuBg.     a.  Cuticula,  b- 

InterzetlularsubstsBX,   c  aus  Zellstoff  bestehende  Verdiekungsschichten. 
F.  10.     Ein  Stackeben  der  gestreiften  Cuticula  unter  concentrirter  Schwefeklure  tu 

gesehen. 
Fig.  11—12.     Dasilyrium  acrolryche  (p.97.u.232.). 

Fig.  U.     Partie  eines   zarten  Querschnittes   unter  Cblonink-Jodlösung.     a.  die  Califl 
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die    Cutjeularschichlen ,    d.    die    innerslc,   aus  ZelliloiT  bettthendf,  VtHickuBgitehictil,   e. 

i!ie  SebliExaielle  der  Spaliaffnung,  (.  die  ßOhle  Dber  derselben. 
Fig.  la.     Partie  eines  solchen  QaerscfaDiues,  dscü  dem  Kochsn  mitKili,  unler  ChlorzJakJod- 

UsuDg;  die  Beieichnung  wie  auf  der  Torigen  Pigar. 
Fig.  13.  u.  14.     Cycas  cireinalis  (p.e9.). 

Kig.  13.     Zarler    QuerscIiniU  der  Oberliaoi  der   obcrea  Blatlseile,  unlar  CbloriinkjedlfisUDg, 

nach  '/i  Siundo.     a.  die  Culicula,    c.  die  aus  Zellstoff  he«teliend«n  Verdick ungiicbichleii, 

I.  die  lateriellularsubstani. 
Fig.  14.     Querschnilt  durch  die  Oberhaut  derselben  Seile  eines  ganz  jungen  Blatlea,   unter 

Chloriinlijodlösung ;  die  Bezeichnung  wie  auf  der  Torigoo  Figor,  y.  der  Prinorditlschlaiicli. 
Fig.  18  —  16.     Viscum  albuni  (p.98.). 

Fig.  15.     7.e][en  aus  einem  Querschnitt  durch  ein  ganz  junges  Blati,  oaeh  der  StAulte'scheii 

HeUiode  wenige  äfffcnden  maccrirl,  unter  ChloriinkjodlSaung.     a.  Culicula,    b.  Cutieular- 

scliichien,     d.  aus  ZellstoIT  besleWiWie  Verdi cknngsschiehten. 
Fig.  16.     Langsschnill  durch    die  Oberhaut  einet  ncnnpflRTgejT  Suafklgliejlar,  littr  ^hlor 

zinkjodlJlaung.     A.  u.  B.   zwei  Tocbleraellen    einer  alleren  Oherhautzelie,  i.  u.  i'.  Inter- . 

zellularsubslani,    h,  ein  viscinarüger,  die  Cuticula  hie  und  da  Oberkleidender,  Stoff. 
Fig.  17.     IlelleboruB  foelidus  (p.91.). 

Fig.  17,     Partie  aus  dem  Querichnill  der  unlereo  Seile  eines  jungen  Blattes,     a.   Cuticula, 

b.nndi.  Interzellularsubstanz,  e.  Cuticularschichlen,  d.  aus  Zellstoff  beeteheDde  VerdickiUES- 

schichten. 
Fig.    IS.     Uechtia  sleuopelala  (p.lOO.). 

Querschniit  aus  der  oberen  BlatUeite,  nach  dem  Krwannen  nit  Aeliktlfl3sung,  onter' Chlor. 

ziukjodlSsung.     a.  Cuticula,  c.  Culicularschichten,  d.  aus  Zellstoff  beslebrnde  Verdickungi* 

schichten,    x.  Interzellularsubslanz. 
Fig.  19.     Zostera  marina  (p.93.). 

Randparlie  eines  zarten  Blattdurchschnittes,  unter  eoncenlrirler  SehwefeUlure;  all»  ans  Zell- 
stoff Bcsleheude  ist  aurgelSsl.     a.  die  Cuticula,  k.undx.  Intenellularsnbstani ,   y.  Primor- 

itjahH^lagcb. 
Fig.  20.     Dipsacus  fullonum  (p.SI.). 

Partie    aus    äaa   BlattpireDdijm    unler    CbloniokjodMsung.      A.    die    Zeltwand  von    Oben 

gtiebeg  mit  ibren  sthr  kleinen  Poren,   d.  aus  Zellstoff  bestehende    Verdickuogischirbttn, 

IL  [utenellularsubilaBz,    i.  InltertDIIte  IntAriellulariacke. 

Tafel    XI. 

Fig.  \  —  2.     BrousBOnetia  (tapyrifera  (p.l76.). 

Fig.  1.  Llvgsscbnitl  durch  die  Spttu  eines  Zweiges,  a.  der  VegetatioDspnnkl ,  h.  Jung« 
Butler,  a  c.  der  Verdickun gering,  d.  das  Parenehym  der  Rinde,  e.  das  Pareacbyn  des 
IMrkei,  t.  AnÜage  eines  Geßsses. 

Fig.  a.     Querschniit  durch  die  SpiUe  eines  aolcben  Zweigei,    die  BeieiehxuBg  der  Theil« 
wie  auf  der  Torigeo  Figur. 
Fig.  »—9.    Urtica  dioici<p.250.). 

Fig.  3  —  7.  Querschnitte  desselben  Stengels  in  verschiedenen  IlOhen.  Fig.  3.  dicht  onier 
4er  Spitse.  a.  daa  BindeBF>re°(^TB >  ^-  ^^'  Cambiiimring,  e.  der  Bolik»rper  des  Se- 
ßubOndels,  d,  der  iestlheil  des  OeOaebandels,  e.  durch  Resorption  enutandenea  Loch 
in  4er  Hitto  des  Stengels,  f.u.g.  verholitei  Pirenchya,  h.  der  älteste  Tkail  des  GeflUf 
bCkndeli.     Bei  i.  ist  nur  der  Bltcite,  die  Harkiobeide  «ngdtftrmdt,  ThtU  des  fieftssblodals 
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voriianden;  d«  letitere  liat  nnterhalb  des  Querschnilles  (Fip.  7.)   einen   Zwfig  ii'x  Blati 
gesendpl. 

Pip.  8.     Parlie  lus  der  Fig.  7.  stlrLcr  vergrGaserl;   ilie   Bcxeiuhoung   wie   au[  den  vorigen 
Figuren,  h.  geiOpfellc  Ceßise,  I.  dannwindiges  Pirencliynii  mil  dem  verdickten  Ptrenchym 
(r.)  abwechselnd,   ni.  Parencliym  des  Markes,   n.  SpiralgeiSsse ,  o.  Zellen,  welche  gleich 
4en  letzteren  aus  den  ersten  Cambinmteltea  des  GeßssbOndeli  cnlsfanden  sind. 
Fig.  9  —  11.     Broussonetia  papyrifera  (p.lSI.). 

Fig.  9.  Partie  aus  dem  sclir  zdrten  Querschnitt  eines  Zweiges,  a,  Grenie  des  knien  Jah- 
resringes, b.  junge  llolizellen,  c.  und  d.  neuentstandeoe  Geßsszelle,  f.  der  noch  Zellen 
bildende  Tbeil  des  Ciubium,    b.  Markstrahl. 

Fig.  10.  Eben  so  zarter  LSngsschnitt  aus  einer  llmlichen  Partie  (Tangeulialschnill) ;  die 
Bezeichnung  wie  auf  der  vorigen  Figur. 

Fig.  II.     Gin  sehr  zarter  Längsschnitt  in  radialer  Richtung;  die  Benichnung  wie  aufPig.O. 
g.  jungp,  vom  Cambium  gebildete  Zellen  4er  Kttte. 
Pig.  ^S.    .T«iiuf  baiw*ia.tp;T9r.\   •     ^ 
'     Partie    eines   sebr   zarten   radialen   Lüngsscbnittes.     a.   Uolziellea  des   letzten  Jabresriiges  ^ 
b.   junge  Holzzelle,    c.  der  nucb  Zellen  bildende  Tbeil  des  Cambium,  A.  Zellen  der  jun- 
gen Binde,  e.  Zellen  der  Binde  des  letzten  Jahres,  h.  Harkstrahlzellen. 

Fig.  13.     Ein  Haar  vom  jungen  Fruchtknoten  der  Oenotbera  muricata  (p.339.). 

Fig.  14.  Ein  Haar  vom  ebeu  so  jugendlichen  Fruchtknoten  der  Circaea  luteiiana;  die  Pfeile 
zeigen  aul  beiden  Figuren  die  flicbtung  der  Protoplasma 'Ströme  (p.  339.). 

Fig.  16.  Zellen  aus  dem  jugendlichen  Sameneiweiss  von  Rhioanthus  major;  die  Proto- 
plasma-Ströme verlauten  von  der  Peripherie  tum  Zellcnkern. 

Tafel    XII. 

Fig.  1  —  7.     Pinus  lylvestrii  {p.  180u.l97.). 

Fig.  I.    Partie   eines   sehr   larlen  Querschnittes,  unter  Gbloninkjodlösung,  vor  den  Beginn 

der  Vegetation  (Anfang  Aprit).     A.  Binde  des  letzten  Jahres,  B.  Holz  des  letzten  Jahres, 

h.  Cambium. 
Fig.  3.     Partie  eines  sehr  zarten  Querschnittes,  unter  Cblorziokjodlösung,  nach  einer  halben 

Stunde  (Hüte  Hai).     A.  u.  B.  wie  auf  der  vorigen  Fi;ur,  a.  neuentsUndene   Rindentellen, 

b,  das  eigentliche  Cambium,  nSmIicb  der  Tbeil  des  letztern ,  welcher  neue  Zellen  bildet,  c. 

ganz  junge,  noch  aus  reinem  ZellstolT  bestehende  Holzzellen.     Bei  d.  beginnt  die  Verfaal- 

lung  der  jungen  Holzzellen,  x.  TOpfcl,  H.  Marks  trab  hellen. 
Fig.  3.    Partie   eines  radialen  Längsschnittes;   die  Bezeichnung  wie  auf  der  vorigen   Figur. 

U.  Holzzellen.     Der  Primordial  schlauch  der  jugendlichen  Zelten  hat  sich  durch  Einwirkung 

des  Wisiers  etwas  zusammengezogen. 
Fig.  4.     Partie  eines  tangentialen  Längsschnittes  durch    das  eigentliche  Caml>ium.     Die   Be- 

Hicbnung  wie  auf  Fig.  2.     g.  Zelleokerne,  z.  sich  bildende  Tüpfel. 
Fig.  5.     Ein  Harzgang  in  der  Binde,  unter  Jodlßsung,  (p.SB.)  (ans  dem  Querschnitt.) 
Fig.  6.     Bildung   dnes   solchen   im   Cambium;    die   Bezeichnung   wie   anf  Fig.  3.     Z.  der 

Barzgang. 
Fig.  7.     Partie  eines  radialen   Llngsschnitles,   unter  CblorzinkjodlÖsung.     H.  Holzzellen,  H. 

HaAslrahliellen,  f.  die  oberen  und  unteren  Reihen  denelben,  mit  kleinen  TQpfeln  and  zier- 
lichen Verdickungen,  g.  die  mittleren  Reihen  mit  grossen  Tüpfehi.  Auch  in  den  BohuUen 

encheint  die  aus  Zellstoff  beliebende  Innenumkleidung. 
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Fig.  6.  Partie  iu>  dem  lebr  iirUo  raditlen  LlngMchnitt  durch  dCD  jangen  Zweig  von 
Paulownia  imperiilis,  unter CbloniDkjodlAiung  nach  '/i  Stunde,  i.  jQngsle  Rinden- 
icllen,  b.  die  Zellen  des  eigenlltch  thStigen  Camhiums,  c.  bereJU  verhoJile  Holzielleo, 
H.  Markstrahl.  (p.lS2.)- 

Fig.  9.  Partie  aus  einen)  sehr  larteo  Quenchnill  dnrcli  einen  Zneig  von  Brouisonetia 
papyrifera  (p.181.),  unter  ChloriinkjodlOsnng,  nach  einer  Stunde.  A,  Rinde  dpi  vori- 
gen Jahres,  U.  Holt  des  vorigen  Jahres,  a.  Zellen  der  jungen  Rinde,  h.  Ihaiiges  Cam- 
biaiDi  d.  junge,  benils  verholzte  Zellen.     G.  neueolalaadeuc,  bereits  verholzte,  Gerisizelle. 

Tale]    XIII. 

Fig.  1-^4.    Pinut  aylveatrit. 

Fig.  1.  Theil  einer  Bolzzelle,  duicb  Kochen  mit  chlorlaurem  Kali   und  Salpeterslure   iiolirl. 

a.  Tüpfel  von  oben  gesBtao,  a"    TQpfel  ebenralls  von  oben  gesehen,   aber   nicht   in  der 

Gesichtsebene;  der  unleren  Zellwaud  angcHM^   b.  Uekia- Tllpfel,  den  lussereii  Mtfiltrahl, 

reiben,  C.  grosse  TOpfcl,  den   mittleren   Uarkslrahlreihcn  enl9prachcn((  1p.20Q.). 
Fig.  S.    Partie  eines  Quenehuiltes   durch    das  Holt,    A,    Frflblingabolz ,    B,   Herbslholz,   a. 

Harkstrahlen,  b.  HoIzielleD,  c.  pareochyma tische  Zellen,  welche  das  Harz  in  den  Haregiug 

(d-)  ausx'ndem.  (p.88.) 
Fig.  3.     Zwei  Markstrahliellen ,  durch  Kochen  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpeterslure  iso> 

■in,     A.  Zelle  mit  grossen  TQpfeln  (c).     B.  Zelle  mit  kleinen  TQpfeln  (a.)  und  zierlicher 

Verdickung   (p.2O0.}. 
Fig.  4.     Eine  Harkslrahhelle  im  Ungentialen  LSogsscbuitt,  a.  Verdickungsniaaae  der  benach* 

harten  Üoliielle,  t.  der  TOprel,  y.  die  Inicriellula  raub  stanz  (p.  lOu.  196.). 
Fig.  &U.0.     Partien  der  Uoliiellen  von  Caryota  urens  (p.SOl.)  durch  Kochen  mit  chlor* 

saurem  Kali  und  SalpeteraSure  isoltrl,  a.,  a".,  b,  u.  c.  Porenkanlle,  d.  verdQnnt«    Stellet 

in  den  Verdickungsschicbten,  e.  InnenbSutchen  der  Zelle.     (Vgl.  Tar.  XIV.  Fig.  6.) 
Fig.  7.     Theil  einer  Uolztelle  von  Taius  haccata,   durch  Kochen   mit   chlorsaurem  Kali 

und  Salpelersiure  isolirl,  a.b.  TQpr«!,  c.  Spiralband,  i.  Intertellularsubslani  (p.301.). 
Fig.  8.     Holzzelle    von    Hamillaria  stetlaris,  durch  Kochen  mit  chloraaurlBm  Kali  und 

Salpetertture  isolirt  (p.  201.). 
Fig.  9.    Theit  einer  Uoliielle  von  Helroiyloo  Ramphü,  durch  Koclienmit  chlorsaurem  Kali 

und  Salpetersäure  isolirt.     a.  primaire  Zellenmemhrani    b.  Verdickungsschiditen  (p.  303.) 
Fig.  10.    Partie  aus  dem  radialen  Lingsschnitte  von  Quercus  Robur.    a.  Holtpaienchym, 

mit  Starkmehl  erfQlIt,    b.  Gefass-,    c.  Holzzellen,    d.  Harkslrahliellen  (p.206.i. 
Fig.  11-     Partie  aus  dem  tangeDlialen  Längsschnitt  von  Ephedra  monoslachya,     a.  G«- 

fSas,  c.  durdibohrte  Scheidewand,    b.  gelOprelte  Holzzellen  (p.  186.). 
Fig.  13 — 14,     Ceßsszellen  aus  Impatiens  noli  längere  (p.  166.). 

Fig.  13.     Durch  Faulen  isolirt  (aus  dem  apSier  entwickelten  Theil  det  GedsabQnbeli) ;  die 

Wand  netzförmig  verdickt,  a.u,b.  die  Gr9nzea  der  Zellen, 
Fig.  13.    Theil  eines  weiten  Spiral gerisses,  das  Verdickungsband  theilt  sich  bei  a,,  b.  u.  c. 

verschiedentlich. 
Fig.  14.    Theil  eines  SpiralgeDsses  aus  der  tuent  entaUodenen  Region   des  GctlitbUndels, 

Die  Spirale  zeigt  mehrfach  Ueherginge  zum  Ringe. 
Fig.  16.n,  16.     Spaltöffnungen  aus  der  Oberhaut  der  unteren  Seite  des  Blattes  von  Himinto- 
glOBSum  hircinum  (p.231-). 
Fig.  15.     Ein  Llngsschnitl;   a.  die  Schliessielle  der  Spaltöffnung,   b.   eine  vertiefte  Stelle, 
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c,  die  CaliciiU,  d.  OberlianUelle,  f.  verdOnnie  Stelle  in  d«r  WiDdnog  des  Blittpareochyiu. 

t.  Athemhöhle. 
Fig.  16.     Die  überbaut  von  Oben  gesehen;   itie  Bezeichnung  wie  tür  die  vorige  Figur. 
Fig.  17.     Bie  Oberhaut  des  BUtles  ton  Helleborus  roetidus,  vod  Oben  gesehen;  di« 

BeieicbDUDg  wie  auf  Fig.  IS,     (p.282.) 

T  a  f  e  l    XIV, 

Fig.  I — 1.     Pinu»  lylTeslris. 

Fig.  I.     Partie  eines  Querschnitles  dnrch  dai  lloli,  30  SecundeD  unter  SalpetersSurc  emlrm. 
a.  VerdickungHcbichicn  der  Holiielle,   f.  starker  verdichtete  Schiebt  der  Inlcnellulannb- 
slaoi  ()),  I.  Inlerzellularsubslani  (p.  85.). 
Fig.  3.     Partie  eines  sebr  larteo  Querschnittes  durch  das  Bolz  nnter  ChlorzinkjodlAsung,  mth 
I  Stunde.    H.  Harkstrablzellen ,   a.  Verdick  an  gsschichten.  b.  aus  Zdlsloff  bestehendes  la- 
nenlilulcbeD,  t.  loteriellularsubstsni,  y. slSrkerTwdichietcrTTicil  derselli.'n,  i.  TüpfeKp.äl.). 
Fif  9t     Ii(eil    einer    durch 'cAMRHu-es  Han   und    Salpetersäure    isolirlen    llohzelle,    unter 
.'"      CblorzinkjodlSsung.  a.  «piraißrmiges  Verdickungsband,  h.  innerste  VerdickungsschicM  oiler 
Innenhamchen  (p.300.). 
Fig.  4.     Theil   cioer  durch   ehlorsaures   Kali  und  Salpetersäure  isolirten  llolzielle  von  Taioi 
baccata,  unter  ChlorzinkjodlSsung;  eine  in  du  re  Verdickungssc  hiebt  (i.)  durch  brirht,  blajenlür- 
mig  BDsehwelleDd,  die  lusseren  Sebichten  (p,  201.). 
Fig.  5.     Theil    einer    durch    ehlorsaures  Kali    und    SalpeiersSurc    isolirten    Holzzclle   tun   t^i- 
ryota  ureus,  unter  Chtoninkjodlösung.   a,  aussersle  Schicht  (primaire  ZelleniDemlran(?)), 
b.  iweite  Schicht,  e.  dritte  Schicht,  d.  vierte  Schicht  (p.  202.). 
Fig.  6u,  7,     Partien    aus    dem   Querschnitt   des  .Holzes    von    BQtlneria    asperi,  nnta 
Chlorzhikjodlösung,  nach  Ü   Minuten,     a.    geschichtete    Verdickungsmasse    der   Gellsszellen- 
wand,    h.  Tapfelbanale ,    t.   TQpfel;  der  Inhalt  des  Holzparenchyms  erscheint  braun  geßrlt 
(p.190.). 
Flg.   S.     Gerasszellen    aus    dem    tangentialen  Querschnitt  von    llernandia    sonora,  unter 
ChlorzinkJodlAaung ,  nach    24    Stunden,      a.   Wand   der   Geflsszellen,     h.   Marks trahlzellen, 
tundt'.  Tflprel,  leUlere  von  oben  gesehen  (p.  191.), 
Fig.  Bu.lO.     Gerassiellen  von  Alsophila  giganlea  (p.190.). 

Fig.  0.     Aeussersl   zarter  Querschnitt,   a.  Verdickungsschichten   der  Zeltwand,   t.  spaltenrjr- 

miger  TQprelraum  ,    x.  Interzellularsubstanz. 
Fig.  10.     Kleiner  Theil  der  Wand  zweier  Geiasszellcn  von  oben  gesehen,  unter  Chlortiak- 
jodlSsnng.     t,    TQpfel    durchschnitten   von   der  Seite  gesehen,  f.  TOpfel,   von   eben  ge- 
sehen. 
Fig.  11.     Kleiner  Theil   aus  dem  Querschnitt   einer  Holzzelle  von   Pinns   maritima,  uiler 
ChlorzinkjodlSsung,    nach  2    Stunden,     a.    Vcrdickungsschicht,    b.  Innenh9uichen ,    t,  T<l|irel, 
X.  loterzellularsubstanz  (p.  201.). 
Fig.  12.     Das  Ende  einer  gelDprelten  tiefSsszelle  von  Caryota  urens,  durch  Rochen  mit  chivr- 
laut-em  Kali  und  Salpelerslure   isolirt,   unter  ChlorzinkjodlOsung.     a.  verdicktere   Stelle  ä» 
Wind,  den  Grenzen  der  anliegenden  Zellen  (c)  entsprechend,    b.  die  tun  zwei  jn-ossen  U- 
elUrn  durchbrochene  Scheidewand  (p.  191.). 
Fig.  13  —  18.     Zellen  eines  Tossilen,  üi  kohlensauren  Kalk  übergegangenes  Leguminosea- 
Uolzfls,  aus  dem  London-CIay  (p.  32u.  203^)  durch  verdQnnte  SalzsSure  Javlirt. 
Fig.  13.    Theile  zweier  Holzzellen;  b.  das  InneohSutcben  der  llolzielle,  li'.  <ler  Porenkiail 
von  ihm  bekleidet    b".  ein  Poreokanal  von  oben  gesehen,  t.  TOpfelrauin. 


y»^iC)C)t^ie 


EUMMDIS  DU  AnUDOV»!,  4fr5 

Fig,  Ua.  18.  Theile  uderer  Holiiellen.  Die  V«rdidiuBe«nt§8c  dertelben  ist  ils  tackere, 
bröckelige,  Substani  (■,)  vorhaDdes;  die  Beieichtmng  wie  auf  der  voriges  Figur. 

Fig.  16.  Zelleu  etnea  getflpfelten  Geflaaea;  nur  das  InneDhlulchen  ist  erhalten;  a.b. e.  die 
Querwand  der  Geflisielle  mit  leiterfOrmigen  Spallen. 

Fig.  17,     HarkstrahlielleD,  p.  ein  hanartiger  Erguss  im  Innern  der  Zellen,  U  TQpfel, 

Flg.  18.  Partie  derselben  Zelle,  stirber  vergrAisert.  Dm  Innenhluteheii  (b.)  ist  im  Poren- 
hanal  ungleich  zarter  als  an  den  verdickten  Partien  der  Zellwand. 

T  a  f  e  I   XV. 

Fig.  1—2.     GerastbOiidel  aus  dem  Wedel  von  Pteris  aquilina  (p.  201.). 

Fig.  1.     IJuerschnitt.     a.  umgebendes  P3renctt;ni,  b.  einseilig  verdickte  und  verliolite  Zellen, 
welche  das  Bündel  umgrenzen,  c.   Cambiumielten,  d.  zuerst  enlslandeDe  Geßssielleu  (Spi- 
ral- und  Treppcngensse) ,  e.  TreppeagefSsse. 
Fig.  a,     Längsschnitt;  die  Beielchnung  gleich  der  vorig»  Figur. 
Fig.  3  —  6.     Geflssbandel- Verlauf  von  S  truthiop  te  ris  germanica  ^jm.).  ~-- 

Fig.  3.     Llngsschnitl  durch  die  Hitie  des  flhitoms,     a.  Dindenparenchyin ,    b.  GeHssbOndel, 
c.  Harkparenchym ,  d.  vertiefte  Stdie  swischen  iwei  Wedeln,   1.  die  Basis  seines  Wedels. 
Fig.  4.     Partie  des  Bhiioma.  Das  Rindenparenchyin  ist  sorgfSlIig  bis  zum  Genssbilndel  entfernt. 

Die  Bezeichnung  wie  auf  der  vnrigen  Figur;  x.  die  Theilungsstelle  eines  GelSssbAndels. 
Fig.  5.     Querschnitt  durdi  das  Bhizom;  die  Bcieichnn«g  wie   auf  Fig.  t,     f.    Basis  eines 

Wedels,  f.  ein  tiefer  entsprungener  Wedel;  das  Oeflssbfindel  hat  sich  bereits  getheilt. 
Fig.  0.     Querschnitte  durch  den  Wedel.  A.  dessen  Basis  mit  einfachem  GefSsdnlnde) ;  6.  ein 
höherer  Theil  desselben  mit  doppeltem  GefissbOndel  (b.),  a.  Rindenparencbym. 
Fig.  7  — 10.     GefissbOndelverlauf  bei  Gpipogam  Guielini  (p.aeS.). 

Fig.  7.     LangsschniU  darch  den  Blltthenachaft.     a.   Rindenpareiirftym ,  b,  centrales  GcfBsa-- 
bQndel,  der  Wurzel  entspringend,  »  seiner  ersten  Theil nngsstc  1  le ,  b'.  dicht  unter  seiner 
zweiten  Tbeilungsstelle ;  c.  Blattschnppe ,  d.  durch  Besnrption  eatotandcne  LOcke. 
'  Fig.  8  — 10.     Querschnitte  dessriban  Stütbensehartes  in  ver schied enen  Höhen,   den   Linien 

I.,  II.  n.  lil.  dtr  Fig.  7.  entsprechend.     Die  Bezeichnung  wie  auf  Fig.  7. 
Fig.  11  —  13.     Cephalanthera  rubra. 
Fig.  11.     Qnersdinitt  des  BlQlbenscbaAes.   a,  Rindenparenchym,  b,  Cambiunriag,  i,  und  y. 

Geflssbündel, 
Fig.  13.     Querschnitt  durch  die  Nebenwunel.    a.  Bindenparenchym ,  b.  Carobiumring,  c.  ge- 
trennte Cambiuingnippe  (p.  271.). 
Fig.  12.    Partie  aus  der  letzteren  Figur  stirker  vergrüssert,  die   Bezeichnung  wie  oben.  d. 
verdickte  Zellen  der  GaniskQndel,  e.  getüpfelte  Geflsae  (p.  265u.271.). 
Fig.  14.    GeAssbODdel aus  dem  Blatte  von  Spdrganium  aimfilei,  auf  dem  Querschnitt,    t. 
umgehendes  Parenchym,   b.  verbolzte  Zellen   der  Urnfp-enzung,    c.  Cambiam,    d.  verholzter 
Theil  des  GetBssbflndels,  e.  Geßaszellen. 
Fig.  15.     GeflisbQndel  aus  dem  jungea  Qrim  «on  Avena  saliva.     Die  Bezeichnung  wie  auf 

der  vorigen  Figur  (p.  272.). 
Fig.  16  u.  17.     Beta  vulgaris  (p.  383.). 
Fig.  16.     Querschnitt  einer  jungen  Wurzel,     a.  Mark,  b'.  —  b^.  auf  einander  folgende  Ce- 
naaUadelkreiM,  x', — x'\  die  GefSssbQndel kreise  trennendes  Parenchym ,  c.    Rinde,   be- 
y.  ud  yi,  Uangalmlssigkeit  in  den  GefBssbllDdelkreiseD. 
Fig.  17,     Partia  desselben  Querschnitts,  atlrker  vergrösscrt.     a.  Parenchym,    b.  Gimbium 
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c.  verdickter  Theil  des  GelSssbündelB,  dem  HolikOrper  deiselben  entsprechend,  d.  Geflii!- 
Zellen.     Das  untere  GelÜssbQDdel  theilt  sieb, 
Fig.  18.  ti.  19.  SternfSrmigeHaireausdemBtaltstielvonNapbar  luteuDi(p.76.),y,BlaUpirenchyiD. 

Tafel  XVI. 
Fig.  1  —  3.     Botrychium  luniria  (p.304.). 

Fig.  1.     Das  Pflanzchen  in  natlkrlicber  Grösse;  das  RiDdenpareDchyin  Ist  hi.i  aul  das  Geßit- 
bOndel  sorgiaitig  entfernt,     i.    der  Frucblwedel,  dessen  oberer  Theil  nicht  gezeichnet  i«[, 
b.  der  Laubwedel,  c.  die  Hauptwunel,   d.  Nebenwunel,  i'.   Anlage  zur  Pflanze  des  Tol- 
genden  Jahres,  y.  The ilun gaste II e  des  GeßssbflDdels. 
Fig.  2.     Die  Anlage  lur  kflnltigen  POiaie,  im  Laugsscbnitt  durch  ihre  Mitte,     a.  der  PniehU 
wedel,  b.  der  Lanbwedel,  c.  die  Hauptwurzel  der  Fig.  1„  d.  die  Nebenwunel.    i".  die 
Anlage   zur  Pflanze  des  zweiten  Jahres,  i'".  die  Anlage  zur  Pflanze   des  dritten  Jahres, 
y.  Th eil un gaste lle  des  GeßssbDndels. 
Pig:  3.     Eine  der  Fig.  2.  entspMchende  iüfäge  (Knospe)  oicbt  durchschniiten ;  die  Bezeirii- 
^'        nung  wiemf -f^.  1. 
Fig.  4—9.     tsoetes  lacustris  (p.  249.). 

Pig.  4.     Querschnitt  des  Stammes,     c.   Cambiumring ,    d.   mit  Siirkmehl  erraille  Rinde,  \, 

lussere  absterbende  Schidit  derselben,  y.  das  centrale  GcISssbOadel. 
Fig.  5.     LSngsschnilt  durch  die  Mitte  eines  alteren  Stammes,     a.  die  Terminalkaospc,  h.  jna- 
ges  Blatt.   Die  tlbrigen  Bucbslabea  wie  auf  Fig.  4. 
Fig.  6—7.     Stengel  Ton  Sphagunm  cymbifolium  (p.  24S.). 

Fig.  6.     Partie  eines  zarten  Längsschnittes,  b.  Basis  eines  Blattes,    f.  Zellen  der  Riude,  f. 

VerdickuugsrtDg. 
Fig.  7.     Querschnitt.    Die  Bezeichnung  wie  oben. 
Fig.  S  — 9.    Aus  dem  Laube  von  Diplolaena  Lycllii  (p.260.). 
Fig.  8.     Querschnitt    y.  centrales  GefassbQndel ,  r.  Wunelfaser. 
Fig.  9.     Partie  ans  dem  Längsschnitt,  y.  die  Zellen  des  GefSsabOndels. 
Fig.  10.     Bildung  einer  Seitenwurzel,  vom  Cambiumring  der  Nebenwurzel  aus  (Alnus  glati- 
nosa    (LaugsschniU).      r.   Gewebe  der  jungen  Wurzel,   y.  Harkparencbym   derselben,  %. 
Wurzclhaube(p.300.). 
Fig.  11.     Verzweigtes  Ende   einer  GelSsszelle  aus  dem  Stamm  der  Alsophila  gigan'tei, 

durch  cfalorsanres  Kali  und  Salpetersäure  isolirt  (p.  191.). 
Fig.  12.     Partie  aus  dem  Längsschnitt  einer  jungen  Pflanze  von  Adiantum  (apec.?).  a.  der 
VegetationspuDct ,  b.  Anlage  eines  Wedels,  p.  das  Keimorgan,  \,  das  Keimlager,   y.  Gelbs- 
bQndel  (p.  262.). 
Fig.  13.     Ende  einer  sogenannten  Schleuderzelle  von  Trichia  serpula  (p.  131.). 
Fig.  14.     Ende  einer  solchen  Zelle  von  Trichia  chrysosperma  (p.  151.). 
Fig.  15.     Theil  einer  verzweigten  Zelle  von  Arcyria  punicea  (p.  151). 
Fig.  16  — 19.     Der  reife  Same  von  Tropaeolum  aduncum  (p.  276.). 
Fig.  16.    LSngsschnitl.     a.  I'lumula  des  Embryon,  r.  Radicula. 
Fig.  17.     Querschnitt. 
Pig.  IS.     Der  Aieotheil   des   Embryon.     Die  beiden   Samenlappen  sind  entfernt,    b.  jangn 

Blatt,  r.  Radicnia,  f.  Ueberrest  des  ^mbryolragers. 
Fig.    19.     Lingsdurchschnilt  dieses  Axentheils.     a.    der    Vegetationspunkt   des   Stainmtheilf. 
b.  junges  Blatt,  I.  Embryotrager,  r.  junge  Wurzel,  i,  Keimtager,  y.  GenUsbOndel,  dem  letz- 
teren entspringend,  %.  Anlage  zur  Wurtelhaube. 
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Tafel   XVI!. 

Fig.  1  — ft.     Phfinix  dactylifera  (p.293.)* 

Fig.  1.  Der  raife  Same,  seiner  Linge  nach  durclischiiilten.  edp.  das  Endosperm,  ero.  das 
EmbryoD. 

Fig.  2.     Qaerachoitt  des  reifon  Samens. 

Fig.  3.  Partie  ans  dem  Llogaicbnitl  durch  die  Hilte  des  Embryon  des  reifen  Samens,  a. 
der  VegeUtiODspnnkt,  b.  junges  BlaU  der  Stammknospe,  r'.  Anlage  mr  ersten  Warze),  i. 
das  Keimlager,  y.  Geßssbfladel-AnRinge. 

Fig.  4.  QaersehAilt  des  Embryon,  didil  flher  dem  Vegeiationspunkl;  es  sind  bereits  iwei 
Blatter  b.undc.  angelegt. 

Fig.  5.     Partie  ans  dem  Llngsscbnitt  des  Embryon.     y.  das  GetSssbündel,  ans  Cambium  be- 
stehend. 
Fig.  6  — 17.     Chamaedorei  SchiedeaJia  (p.  293.). 

Fig.  6.     Der  reife  Sane  durchschnitten,     ap-.-daa^^amet we iss ,  em.  das  Embryon. 

Fig.  7.  Das  Embryon  freigelegU  w.  die  Spalte,  aits-  welcher  bma  KMBen  das  jung« 
Pnaoidien  hervortritt. 

Fig.  8.  Llngsscbnitt  durch  das  Embryon  des  reifen  Samens,  a.  der  Vegetalionspunfct ,  b. 
zweites  Blatt,  c.  erstes  Blatt  der  Slammknospe.  r'.  Anlage  zur  ersten  Wunel,  x.  das 
Keimlager,  y.  Theilungsstelle  des  GenssbQndela  im  Cotyledoo. 

Fig.  9.  LSngsschnitt  durch  die  junge  Keirapflanie.  sm.  der  Sime.  Das  Embryon  (em.)  hat 
das  Sameneiweias  grAsiienIheils  verzehrt,  y.  die  GefifisbDndel,  r^.  die  erste  Wurzel,  f'.das 
erste  Blatt  der  Samenknospe,  x.  der  Theil,  welcher  die  im  Samen  beßndliclie  Partie  des 
Embryon  mit  der  jnngen  Keimpflanze  verbindet.     Vgl.  Fig.  8,10uDdll. 

Fig.  10.  u.U.  Keimende  PDSnicheo.  sro.  der  Same,  f'.  erstes,  f".  zweites,  f".  u.s.w 
drittes  und  folgendes  Blatt;  erst  das  vierte  Blatt  entwickelt  eine  Blaltfllcbe.  r'.  die  erste 
Wmel. 

Fig.  12.  Llngsscbnitt  durch  die  HitU  der  Fig.  11.  a.  der  VegetatioDspnnkt,  b*.  junges 
Blatt,  b.  drittes  Blatt,  ac.  Verdickungsring,  r.  r.  Nebeuwuizeln,  r*.  eine  sich  bildende  Kc- 
benwurzel,  l  der  Theil,  welcher  aus  dem  Samen  hervortriu  (vgl.  Fig.  Bi.),  y.  Theilungs- 
stelle der  GeHssbAndei,  y*.  Geflss-  und  Bastbflodel  in  der  Rinde.  B.  der  Theil  des  Stam- 
mes, welcher  sich  nicht  mehr  verdickt,  dessen  Cambinmring  bereits  untbltig  geworden. 

Fig.  13.     Theilungsstelle  eines  Gefassbflndels ,  c.  Ctmbinmzellen,  f.  Gefaauellen. 

Fig.  14.  Partie  aus  dem  Querschnitt  des  sich  doch  verdickenden  Slammtheils.  ac,  der 
Cambiannng,  c.  das  eigentliche  Cambium  des  jungen  GenssbQndels,  t.  Gensiielle,  n.  Pa- 
renchym. 

Fig.  15.  Partie  aus  dem  Querschnitt  des  sich  nicht  mehr  verdickenden  Slammlbeils.  Die 
Bezeichnung  wie  auf  der  vArigen  Figur,    n.  die  Bastzellen  des  GensabOndels. 

Fig.  16.  Qucnchnitt  durch  eine  Rebenwurzel,  welche  zwei  Seiieuwurzeln  entwickelt  a. 
Ein  verdickter  Zellenring  in  der  Rinde,  ac.  der  Carobinrnring,  c.  das  Gambium  der  Ge- 
lassbOndfll,  r.  eine  junge  Seitenwunel,  welche  bereits  die  Binde  durchbrochen,  r*.  eine 
jQngere,  noch  iuuerhalb  der  Rinde  liegende  Seitenwnrzel ;  beide  leigen  die  Anlage  zur 
Wurzelhaube. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  die  Keimpflanze,  der  Linie  A.  auf  Fig.  10.  enlspreebend,  f". 
drittes  Blatt,  f'^,  viertes  noch  zuMwnengefaltetea  Blatt,  y.  grössere  GeOssbOndel,  y*.  klei> 
nare  tMlsa-  oder  BastbOndel. 
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T  1  r  e  1  xvm. 

fig.  1  — le.     Draciena  reflexa  (p.  253.). 
Fig.  1.     Linpichnitt  durch  di«  HKU  der  SummipiUe.     t.  der  VegetsttOHpuAl,    b,  j|ng- 

stes  BlaU,  Stengel umfas s eo d ,   ac.  VerdtcknogsriDg ,   d.   Rindeaparenchyio ,    a.   Parenchj-n 

des  iDDem,  x.  AxilUrknospc ,  y.  Theilungsslelle  eines  fietSsibflideb. 
Fig.  3.    Partie  aus  dem  Querschnitt  durch  de«  lltereu  Tfaeil  des  Stamoies  ac.  Verdiclmags- 

ring,  d,  nüMle,  e'.   der  llUre  Tlieil  de«  Staouncs,  enlstandcR  durch  Verdiciuog  la  einer 

Zeit,  wo  sich  das  Intemodiuni  noch  verlängerte,    e",   der  jängn'e  Tb«il,  lu  einer  Zeil 

eutstaiiden,  wo  sich  das  Intenodium  nicht  mehr  verlSugert,  y.  Geßsshftvd«!.  p.Peridema. 
Fig.  3.     Partie  aus  dem  Querschnitt  eiuer  Nehenwurael.     ac.    Verdickungsriog ,   c,    Canliium 

4er  GeßsibOndcl ,  d.  Rinde,  e.  Parcnchym  des  Hatkes,  i,  verhoUte  Zellenreihe  des  Vet- 

dickangsriDges ,  y.  GeßsabOndel.  p.  Periderma. 
Fig.  4.     Partie   aus   dem   Quersclioitl  des   Stajvnu  (Fig.  2^,  itSrkef  vergrössen ,  die  lt^ 

zeichouDg  wie  aur  Fig.  2.     Cr-ttuhium  der'ISefissbüodel,  g.  weite,  getüpfelte  oder  ir^pen- 

artig  verekle,  GeAts^  I.  Holuellen,  m.  verliolzle  Zelleu  des  Genssbandels  (BasUeUeiF). 
Fig.  5.    Partie  aus   dem  Querschnitt   des  Stammes   in  der  Gegend   du  Cnubiumringes.    e. 

b«reito  *«rboltte  Zellen,  nach  Iddcd  vom  Verdickungsring  |ac.)  gelegen,  y.  ein  gani  jua- 

ges  Geßssbandel,  f.  junge  Geßsse. 
Fig.  6.     Partie  aus  dem  Querachnitt    der   Nebenwunel,    die  Beteidmnng    wie    tat  ¥if^.  3.; 

g.  grosse  Geflssa,  m,  verholzte  Zellen. 
Fig.  7.     Partie  aus  dem  radialen  Längsschnitt  durch  die  Nehenwurael,  die  Bezetcbnuag  gleick 

der  vorigen  Figur. 
Fig.  6.     Partie  aus  den  tangentialen  Längsschnitt  eines  Internodiwus  dnrch  das  apiler  eni- 

atandene  Hola   (vgl.  Fig.  2.  e ".).     n.  mehr  oder  weniger  verhelxles  Pareachym ,  y.  Ge- 

naabOndel. 
Fig.  9.    Theil  einer  verholzten,  langes  treckten  Zelle  (Bastielle?)  aus  dem  GeflBsbAiidel  der 

Partie  e'.  dar  Fig.  4.,  durch  Kochen  mit  cUorsaurem  Kali  nad  Salpeleraiste  isolirL 
Fig.  10.     Theil  einer  getftptellen  UoUzelle  sua  dem  GeTlHbündel  der  Partie  e".  der  Fig.  4., 

durch  Kochen  mit  chlorsaurtm  Kali  und  Salpetersiure  isolirL 

Tafel    XIX. 
Fig.  1.    Qoenchnitt  durch  den  sedisjlhrigen  Zweig  der  Tilia  europaea  (im  WiiOer).    ac 

Verdickungsring,  d.  Parenchy«  der  Binde,  e.  Hiii.  I.  Holz,   m.  Basttkeil  dea  GennsbOndcbi 

m".  Bnattbeil  eines  andern  GeOssbOndeb,  welches  sieb  gupahen,  n.  HarkstraUen,  1.,  II.,  m., 

IV.,  V.,  VI.  Jahresringe  (p.281.). 
Fig.  2  —  6.     Coccnlas  lanrifoliua  (p.  384.). 

Fig.  2.  Partie  aus  dem  QuerscbniU  dicht  unter  d«n  VegeUtioaqiunkt  eines  Zweiges.  a(. 
Verdickungsring,  d.  Binde,  c.  Hark,  I.  Holitheil  des  Gensshflndels,  m.  Bantüteil  des  leUlerea. 

Fig.  S.  Partie  ans  dem  Queraehnitt  desselben,  etwa  einjlhrigen,  Zweiges,  4ie  Beieicbnusg 
wie  auf  der  vorigen  Figur,  c.  du  Cambium  der  GeflssbündeJ,  l<.  der  Boittheil des  GcIIts- 
Irtadels,  n.  primaire  Harkstrahlen. 

Fig.  4.  Partie  aus  dem  Querschnitt  eines  mehrjährigen  Zweiges,  mit  einem  dopjMbM  Ge- 
flUsb&ndclkreise.  d.  Parenchym  der  Rinde,  e.  Hark,  l'.  GefiJssbQndel  das  innacen  Krei- 
ses der  Fig.  3.  entq>reGbend)  dieselben,  mit  einem  BastkOrpar  (m.) ,  waiolier  den  Ge- 
ÜsabÜndeln  der  Tolgenden  Kreise  (!".)  fehlt,  versehen,  o.  primaira  HaikslraUan,  i'- 
Cambiiun  das  ersten  GedssbCUidelkreises,  su.  Cambium  des  iweiten  Gefiublindelkreiscst 
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Fig.  9.     Partie  aas  Jem  Qoersebnitl  Pig,  3. ;  die  Bezeichnang  wie  dort,  c '.   eingeschloaic- 

nea  Carobium  in  .der  NIhe  der  HaAicheide,  p.  Olierhiut, 
Fig.  6.     Parlie  aus  einem  Querichnitt,  der  Fig.  4.  entaprecheihl,  die  Betelchnuiig  wie  dort. 
i'.    Cimbium  der  GerissbOndel   des   ersten  Kreises ,   lU.   Cainbiim   dar  GelbsbOiidel  des 
zwcileD  Kreises,  n,  primsire  Harkstnhlea,  n".    sectindaire  HarksLrahlen ,   g.  GeRsszellen. 

Fig.  7.  Partie  eines  Uagenlialen  LAngascliBiitea  durch  ein  Legomiaosen.Holt,  welefaes  als 
Pottey-Uoli  in  der  Sammlnog  des  Herrn  v.  Harlius  befindlicb.  g.  GefSBa-,  L  Holziel- 
lea,  ■'.  greise  Xarkstrahlen.  n".  kleine  Harkslrahlen  (p.  379.). 

Fig.  B.  Durch  Kocliea  mit  cblorsaurem  Kali  und  Salpetersinre  isolirle  Uolzidle  der  Hiniil' 
laria  stellaris;  statt  des  Spinibandes  vollsUndig  getrenuie  Hinge  (p.l89.). 

Fig.  9.  Langssebnitl  durch  die  Spitze  eines  jugendlichen  Ansitafera  der  Warael  Ton  Bpipo- 
gnm  Gmelini.  ».  der  VegeUtionipuakt ,  b,  junge  BlSiUr,  s.  Aiilbrknespe,  y.  das  cen- 
trale GenssbOudel,  A.u.fl,  Ibfile  eines  und  deasalfaen  Blattes  (p.  306.). 

Fig-  10-  LingsschniU  durch  beide  nollen~^s  HiaiajU^jüossuai  hircinum.  A.  Alle 
Knolle,    B.    neue    Knolle,    C.  unterer  Theil  des'Mffi1ieDsclianAv«i-'V«g£tatio)|ip)ifckr,  r.  ""- 


lienwunel ,  y.  Gerissbttndel  (p.  32^.). 
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Fig.  U.U. 12.  Goodyera  repeus  (Lingsschnitt  durch  den  Ausllurer);  mt  Fig.  II.  die  Bil- 
dung einer  AiillarknOBpe(z.),  a.  der  VegelatioDspunkt  derselben,  b.  b.  düs  scliuppenartige  Blalt. 
in  dessen  Achsel  die  Knospe  eutsUbt.  b",  Aeltesles  Blatt  der  Knospe,  r.  Wufzeltiaarr. 
y.  GeRsabflndeh  aur  Fig.  1*2.  jQngerer  Zustand  einer  Aiillarknospe  (x.)  nehsl  Bildung  eiii<rr 
Nebenivuizel  (i.),  b.  das  schuppenartige  Blatt,  y.  das  GeßssbOndel  (p.  300  u.  p.  303.). 

Tafel   XX. 
Entwickelungs-Geschichte  des  Priai)ien-£)mbryoQ. 

Um  Wiederholnngen  lu  vermeiden ,  wSble  ich  folgende  Beieicbnuii^if : 

eh.    llhitus.  ii.  Intetnm^ntntD  siiOpt«!. 

cp.    CorpascoJDiB.  ne.  Nncteai. 

edp.  Endoipirm.  ri.  Ripbc. 

gm.    EmbrjOQ.  ic,  Sfculu*  embrroDalii. 

ie.     iDteiumeDtam  cxlamDm.  Ip.  Talus  polliDi». 
ii.     iDUgamaniuin  laiaroDiii. 

Fig.  1  —  6.     Verschieden«  Cania-Arten  (p.  411.) 

Fig.  1-     LSagaschnitt  durch  die  Hitte  der  SaBenhnoape  toi  Canna  L4jab«rtt. 

Fig.  2  u.  3.  Dasselbe  Priparat ;  die  Spitze  eines  LSngssefanitls  durch  die  ebton^befmehtete  Sa- 
menknospe; das  Süssere  lotegument  ward  entfernt.  Auf  Fig.  3.  ist  durch  ein  glfleklidiea 
Zerren  mit  der  Nadel,  unter  dem  einfachen  Mikroskop,  der  bereits  in  den  Enbryosack  ge- 
drungene Pollenschlauch  wieder  aus  denselben  herrorgeiogen '). 

Fig.  4.  Partie  aus  der  Spitze  der  befruchtetan  Samenknospe  von  Canna  pateos;  der  ans 
dem  inneren  Knospenmund  hervorsehende  Pollenschlaudi  ist  an  adner  Spitze  ToMstSndig 
(rund)  abgeschnürt. 

Fig.  5  —  6.     In  den  Embryosack  eingedrungener  und  bereit!  im  untern  Theil  angeschwolle- 


■)  Da*  Prlparsl  im  BMitz  der  anlen  kIhh  des  tttniilichta  loaliluls  der  tlisdetlande. 
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ner   PoUeoichliucli  von    Ctnni  patens,  vollillndig  Trcigelegt.   Auf  Fig.   9.  Ut   du  ob«n 
Ende,  der  Fig.  4.  entaprechend,  rundlich  abgeachnQrt. 
Fig.  7—12.     Tiiua  bacciti  (p.  417.}. 

Fig.  7.     EiD  Polleniiorn  mit  begiDoender  SchlaDcbbildung. 

Fig.  6.    Jugendlicher  ZasUnd  der  Samenkootpe  im  Llngsscbnitt. 

Pig.  9.  Eiae  bereits  belruchlelc  Samenkaoitpe  (UnggicbBiU  durch  deren  HiUc).  Das  einfache 
lotegument  ward  entrernt;  der  Embryusack  ist  bereils  mit  Endospenn  erfillll. 

Fig.  10.  Per  Embrjosack  aus  einem  etwas  Rpilero  Stadium  laraml  einem  im  Corpuicnlnn 
gedraogeDen  Pollenschlauch,  freigelegt. 

Fig.  11.  Dai  untere  Ende  de*  Pollenachlanchs ,  in  welchem  bereits  die  ersten  Zellen  zur 
Bildung  der  EmbryonalschlBuche  und  dea  Embrj-ou  entütanden  sind,  aus  dem  Corpusculon 
TOllsländig  freiprSparirl'). 

Fig.  12.     Drei  Corpnseola,  in  welche  l'oUenüchlluchc  eingodrungcn ,  freipriparirl;  twe' 
Embryonalstringe  haben  b^ceil» -eipe  helN^lliche  Llngc  erreicht. 
Jjg.  13  — IST    LatJOaeä  squamaria.  (p.4l4) 

Pig.  13.  LangggchniU  durch  die  NjUp  einer  kürzlich  befruchteten  Samenhnospe;  das  lote- 
gumeot  ist  nicht  enirernt;  es  ward  nur  die  Spitze  des  Pripirats  geteichnet;  twei  PolIeD* 
schlSache  sind  eingedrungen,  selbige  erreichen  das  Endaspemi  noch  uicbl.  se.  b,  die 
vordere  Aussacknug  des  Emhryosacks  (vgl,  Fig.  19.  b.J. 

Fig.  14,  Die  Spitie  des  Embryosacks  einer  kfirzlich  hernichlclen  Samenknospe;  aus  eintR 
Längsschnitt,  freiprlparirli  ein  PolIenschUuch  ist  eingedrungen,  aber  bereits  alige- 
schnttrt;  an  seiner  Einlrillsstelle  fehlt  die  Membran  des  Erohryosarks ,  der  letzlere  ist  la 
beiden  Seilen  des  PoHenscblanchs  etwas  nadi  Innen  gedrSiigt. 

Fig.  15.  Ein  ähnliches  PrSparal.  Neben  dem  liier,  wie  es  scheint,  seillich  eiogedruogoKi 
Pollenscblauch  liegt  eine  Zelle  (y.),  i.  halle  ich  für  die  ahgescbufirle  Spitze  des  Pollen- 
scblauchs,  auf  welche  man  von  oben  herab  sieht  (Einen  derartigen  Fall  habe  ich  nnr 
einmal  heobacbleL) 

Pig.  10.     Der  Psllensdilauch  im  Embryosack,  die  ersten  Zellen   des  Emhryon  bildend. 

Fig.  17.  Die  Spitze  eines  Embrjosacks,  in  welchen  zwei  Pollenschlauche  eingedrungen ;  der 
eine  hat  bereits  das  Embryokflgelchen  (em.)  gebildet;  der  andere,  nett  aus  dem  Einbno- 
sack  hervorsehend ,  ist  noch  nicht  vollstSodig  abgeschnQrt;  man  sieht  mit  grosser  Be- 
stimmtheit seinen  directen  Uebergang  in  den  nur  schmalen  Thcil  des  Pollen  sc  lila  udu, 
der  sich  im  Knospenmund  befand. 

Fig.  18.     Ein  ähnliches  PrSpartt;  es  sind  ebenfalls  zwei  PolleDschtluche  eingetreten,  beide 
ragen  aus   dem   Embryosach  bedeutend  hervor;  dia   Membran  des  letzteren  ist  durch  sie 
enUchieden  nicht  nach  answlrts  gedringt.     (Pig.  17  u.  IS.  sind  vollstindig  frei- 
prlparir  t.) 
Fig.  19—34.     Pedicularis  sylvatica(p.4IS.). 

Fig.  19.  Längsschnitt  einer  halbreifen  Samenknospe.  ■*.  die  schnabeirOrmige  Spilie  des 
Emhryosacks,  in  welche  der  Pollen  schlauch  eingedrungen,  li.  die  vordere  Aussackung  des 
Embryosacks,  welche  sich  gleich  dem  Schnabel  (a.)  und  dem  utileru  Theil  des  Embryosacks 
(c.)  ntdil  mit  Endosperm  erfDlIU 

Pig.  ao.     Der  schnabelförmige    Theil  des  Embryosacks  einer  kArilich    belhicbtelen  Samea- 
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kaoupe,   aus   eioem  Llagsschoiii   rreipäpariri.     Rer  eiogedniDgene   Pollcnschlaoch  ixt 
■uxserfailb  der  Spili«  des  Eailirj-osacks  (xca.)  rundlich  ah^cscIinOrl,  dieMeinbraD  de<i  leli- 
tcren  isi  an  seiner  EinlrilUslelle  stark,  und  mar  zu  beiden  Seilen  des  Pollensclilauchs,  nach 
Innen  gedrlngl. 

Fig.  31.     Ein  ahnliches  Prlparat,  ehenralls  Treigelegl;  der  aus  dem  Embryosack  her- 
vorragende Tbeil  des  Pollenschliucbs  ist  gleicbralls  abgescIinOrl. 
Fig.  22.     Die    SpiUe  des  Embryoaacks  mit  dem  eingcdningcnen    Pollen^ehlaiidi    Ireigc- 

tcgt;  die  Hemkran  des  Embryosacks  ist  durch  den  letzteren  nach  Innen  gedrängt. 
Fig.  23.     Der  im   Innern   des  Embryosacks  bclinülicbe   Tlicil  eines  Pollenschtaudis ,   voll- 
at&ndig  freigelegt;  man  sieht  in  ihm  den  lusammengezogenen  Priniordialsehlauch  der 
junges  Zellen. 
Fig.  24.  A.  a.  B.   *%in   sehr  glückliches  Präparat,  von    tviti   Seilen   gesellen,  vollständig 
freigelegt;  b.  die  Spitze  des  Embr^sacks.     Der  Pollen  schlauch  ist  an  seiner  Eintritts- 
stelle in  ilen   letzteren  bedeuleilff  ahgesclixollen,.j)rhiUet  ausserhalb   des  Emjiryflsacki 
mehrfach  kleine  Zweige:  Aeste.     Sei  A.  erschmf  ein  solcMF'^ririiaMihiaVgesehen ;  ila»- 
Zurück  weichen    der  Membran  vor  dem  eindringenden  Po  Ilen  schlauch  ist  deutlieh    wahr-    *\ 
zunehmen ').  ^ 

■)  Di«  Ki garen  13.,  14.,  19.  sind  nach  gaai  rrijchcn.Prlpiritea  gcialcbnel,  dis  Figarsn  16— IS,  dei- 
gleicben  dia  Figuren  30 — M.  nirh  Prlpirilen  aaieT  t^hlorcilciumlaiung.  Die  Prlpirale  16—24.  werden  toq 
mir  lum  Vergleich  nnd  Beweii«  far  meiae  Zeichnungen  «orgniiig  bewshri. 
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